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incognitarum delecíu , & de ordine in. ana- 
l]yft tenendo. 


| RiMuM, quod in refolutione alicujus Pro- 
-—— blematis faciendum praecipit Av&or nofter , 
. J| COncernit quantitatum nomenclationem , in co 
XsI| confitentem , ut linee omnes, quz ad con- 
ftcuctionem ejus neceffarie videbuntur , tam 
cognitz quam incognite , literis quibufdam 
Alphabeti defignentur. Et ne hoc promifcue 
-— —7723 fiat, adjicit in pofteriori loco delectu quan- 
doque opus cífe circa incognitas ; cum plurimi ízpe rcferat , 
quanam accipiantur pro incognitis, ut operatio , quantum fieri 
poteft , brevis atquc facilis reddatur. Ubi T'yrones fequentia mo- 
neri opere pretium ducimus : Primo, fi intcr quantitates cogni- 
tas nonnullae fint, qua a fe mutuo dependcant, ícu quarum una 
per alteram determinetur ; [om licebit quidem initio operationis 
cuique peculiarem literam "tribuere , at poftmodum in cal. 
culi progreffu , aut finc , litere ifte varic invicem permutande 
funt, nunc carum valores fubftituendo, nunc rceítituendo literas ; 
prout animadvertimus , hoc vel illo modo quantitatum terminos 
abbreviatum iri. Deinde conducit nonnunquam expendere, non 
tantum qualis quantitas pro incognira accipienda fit , fed criam 
quis precipue ordo fit tenendus in analyfi , ut quzfirum quam fa- 
cillime obtincamus : fzpe enim cadem retenta quantitate incog- 
nita , una quam alia via incedendo operatio expeditior evadit, 
Utrumque facili aliquo exemplo declarabimus. 





PROBLEM A 


In femicicculo BMN , datis duorum arcuum BC & CE , fi- 
gillatim quadrante minorum , finubus rectis CD & EF, queritur 
finus arcus compofiti ex ipfis, nempe rccta EG. 


ANALYI- 
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ÁNALYSIS. 


Ad hanc indagandam , fünto Sinus totus AC —^«, CD — b, 
EF-—c,& EG; & quoniam przvideo neceffarios quo- 
que fore finus complementorum AD, AF & AG, voco infuper 
AD,d; AF,ce; & AG, y. Unde,cum ob equales angulos 
ACD, AHG & FHE, triangula reDango la ADC, AGH & 
EFH fint fimilia ; adeoque AD[ d T DC [^] ut AG [5] 
ad GH , nec non AD [41 ad AC. 4] ut EF [c] ad EH, rc- 
periuntuc GH — 5: 4, & EH —— «c: d, ac proinde fümma vel 
differentia utriufque, hoc cft, quafita EG, fivc z, — («c-t- 
by):d , nempe (4c--é3): d in finiftro, & («c——£5):4d in 
dextro quadrante. Jam quoniam finus complementorum AD, 
AF, & AG, feu d, e, & y; per finus redos CD, EF, & EG, 
feué, c, & z, ita determinantur , ut fit d — V (4« —B), e— 
V (44 — ec). & y— V (44 — 22); hinc varie utor his valori- 
bus ad quafitum in terminis fimpliciffimis eliciendum : Primo ex 
equatione tollo 5, ut fiat £——(«ccizb V (««— 2 z)):d five 
dz— 4c zb («4— 2s), & corum quadrata 4dze — 
24cdz -]- «act — abb — bbz.z , fataque convenienti tranfpofitio- 
ne &bzz -]- ddzz, — 24cdg —— «abb — «acc. Deinde ad. contra- 
hendam zquationem fübftituo «« lcco £6 -1- 44 , fictque ««cc — 
2 4cde —— 44bb — 44cc; ubi quia addita utrobique cc44, prior 
pars zquationis 4425 —— 2 «cde -]- ccdd —— ««bb — acc -1- ccdd , 
fit quadratum , ecxtraho utrinque radicem , ut habeatur aequatio 
az, — cd —5 v ( «abb —— aacc -- ecdd ) five a—(d-4- V (445b 
—— «tct -l- ccdd )): 4; ad quam porro abbreviandam pro «« — 42 
pono £P, & rcíultat £z — (ed-F V («abb — bbcc )) 4, iterumque 
ee loco 44 — «c 5 fic tandem fiet £ —(ec4d- V bbee): 4——(cd 
4- ^e): 4, quz fimpliciffima cít expreffio valoris £, quo indica- 
tur finum quafitum arcus compofiti haberi, fi aggregatum rc- 
&angulorum fub finubus retis datorum arcuum & finubus alter- 
norum complementorum per finum totum dividatur. 

Ut vero ctiam conftet alterum, quando diximus quod, eadem 

Qqqq : quan- 


Num. 
LXV Il. 


Num. 
LXVII. 


Pag. 4. ad 
lt H, & 
^. pag. t$o. 


feqq. 
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quantitate incognita rceten:a, fepe praftet hoc quam illo modo 
folationem aggredi ; obfervandum cít, zquationem noftram im- 
mediate abíque fubítitutione vcl redu&ione praevia ad hos termi- 
nos perduci poffe, (i quafitum finum EG, non per partes EH, 
HG, ícd per ipfas EL , LG inveftigemus, faciendo ut AC ad 
CD, fcu « ad P, fic AF, ícu e, ad FK, five LG, quz propte- 
rca crit £e: 4; iterumque ob fimilitud. Triang. ACD & FEL 
[ utpote quorum utrumque Triangulo FH L fimile eft ] uu AC 
ad AD, fivc « ad 4, fic FE, feu c, ad EL , que proinde fit 
cd:4; hinc enim ftatim habetur tora EG ——(ed-4-£e):4, ut 
antca. Ubi notare convenit , quod íi viciffim ex datis finubus 
EG, CD, invenicndus fit finus diffcrentie arcuum EF, compen- 
diofior futura fit operatio , qua quaeruntur partes GH, H E, 
quam qua partes GL & LE. Uterque autem modus oftendit , 
quafitum finum EF haberi, fi differentia rectangulorum fub fini- 
bus rc&tis datorum arcuum & finubus alternorum complemento- 


rum per finum totum dividatur. 


NOTA II 
ANon femper nece([e eft ad con[Irucitonem , om- 


nes Problematis equationes. indetermimatas 
ad unam determinatam reducere ; fed pre[lat 
quandoque Problema conficere per Loca que 
fuppeditant indeterminate equationes. 


C U M in Problemate aliquo determinato plures fuppofite fuc- 
runt literz incognite , totidemque reperte aquationes , fo- 
let Auctor, priufquam ad cjus conítru&ionem accedat, has equa- 
tiones varie tractando ; ac intcr fefe comparando, co reducere , ut 
tandem una tantum in equationc litera incognita remancat , & fic 
ex omnibus equationibus indeterminatis una determinata rcfultet: 

quod 
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quod deinde Commentator ejus SCHOo TE N1US p. 150, cxem- 
plo cujufdam Problematis illuftrat ; ubi poftquam ad duas zqua- 
tiones indeterminatas 44 d-xx--))y — 2 dj, & (406—0]0xx— 
€5y3—24by perveniffet, exinde tertiam determinatam y —— «ac: 
(4é--cd) elicit, ac tum demum Problematis conftru&ionem 
molitur. Ad qu& notare convenit , quod communiter quidem 
hoc fit optimum , ubi tertia hec aequatio non multo magis cít 
compofita, quam due rclique ; ut in allato exemplo contingere 
videmus: nam fi animadverterem fore , ut ex redu&tione indc- 
terminatarum cmcrgeret aliqua. valde compofita & conítruQu 
difficilis ; fatius tum effet ftatim fub(iftere in indeterminatis, & 
Problema conficere per Lec« , conftruendo unumquemque Locum, 
fcu zquationem indeterminatam , feorfim , ut per mutuas utriuf- 
que intcerfc&iones poftmodum quafitum obtincatur ; praíertim 
cum cjuímodi conítruGiones ab ipía quafi natura fubminiftrate 
videantur, & cafuum varietatcm , poffibilitatem , limites, totam- 
que indolem Problematis multo mclius ob oculos ponant , quam 
ille, que Auctoris methodo ex tertia demum «aquatione longis 
ambagibus & infüperabili fepe laborc eliciende forent , quaque 
propterea coacta potius & minus naturales jure merito cenfende; 
üt maxime & ipíz propric non aliter nifi per Zece, id eft, per 
deícriptionem duarum Linearum abfolvantur. 


His explicandis idoneum nobis exemplum fuppeditat Proble- 
ma illuftre de quadrifecando 'T'riangulo Scaleno per duas norma- 
les reas, cujus analyfis, quam hic brevitatis ftudio omittimus, 
inferta legitur 4j; Erwdit. Lipf. rao. Novemb. 1687 * Apparet, 
hoc Problema duas conditiones includere, quarum una requirit , 
ut recte bifecantes Triangulum illud una quadrifecent; altera, 
ut bifecantes rcctz ad angulos rectos fe decuffent ; quarum una- 
quzquc , feorfim & abítraQe ab altera fpectata , Problema indc- 
terminatum relinquit , peculiaremque equationem fubminiflrat , 
duas complectentem incoguitas litteras x & y, qua pro denocandis 


Qq4q4 3 feg- 
* Supm N* XXIX. pag. 328. 


Num. 
LXV II. 


Num. 
LXVIII. 


Fig. 8. 
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fegmentis lateris. duas quadrifecantium extremitates recipientis af- 
fumenda fuerunt. Prior /Equatio, quae quadrifedioni refpondet, 
hzc cít: yy — 44) H- 4 xy -- 144 — 44x -- xx —20. Pofterior , 
qua anguli qualitatem refpicit, ifta: 4 xxyy 3 24eyy 2 aafxx az 
««ef —a44dd, ex quarum mutua collatione oritur tertia aqua- 
tio determinata octo dimenfionum , pluriumque membrorum ; 
cujus conftruQionem fi quis Auttoris mcthodo inveftigandam fuf- 
ciperet , non tantum per fuperfluas & non naturales ambages in- 
cederet, fed & opus immenfi fortaílc laboris aggrederetur : cum 
contra facilis & expedita pateat via quaefitum confequendi , abf- 
que tetti zquationis ope, per folam confítrudiionem Locorum 
jam repertorum , & qua ipfa Problematis natura ad id negotii 
fponte fuggefliffe videtur. ^ Conítat autem ex iis , qua Audor 
lib. 2 exponit, equationem priorem denotare Locum ad hyper- 
bolam ; alteram ad curvam quandam tertii generis, feu fcctioni- 
bus conicis duobus gradibus altiorem ; quarum defcriptiones ita 
habent : 

Confirucf. JEquat. prioris, Erecto fuper bafe Trianguli cujufvis 
AC quadrato ACXY , du&ifque diagoniis A X, CY, fefe decuf- 
fantibus in S, trifecetur CS in T & V, centroquc V, ac vertice 
T ad axem C T Hypcerbola deícribatuc m T n, cujus tranfvcrfum 
latus fit 'T S, & rectum cjus triplum CY. Dico, fi ei intra qua- 
dratum applicetur quzvis recta RF [ rf] bafi C A perpendicula- 
ris, & huic ex parte A equalis abícindatur AD (Ad), punc 
D & F (d & f) futura talia, ut ex illis due rc&ta inflecti pof- 
fint , quae Triangulum propofitum quadrifecent [ quamvis fubinde 
ad alios & alios angulos ] ; adeoque hypcerbolam defcriptam fo- 
re Locum prioris equatiomis, quae quadrifectionem refpicit: 5 y 
—44J --4xjy--í4a4—44x--xx— 0. Ad quod demoa- 
ftrandum , per pun&um Hyperbolz R agantur rcctz RZ; RP, 
parallela oppofitis quadrati lateribus, & íccantes diagonalem CY 
in L &1; nec non Rs perpendicularis diagonio C Y ; & per 
punctum V recta VI parallela lateri C X, fccans ductam R Z in 
Q, bafin CA in t, & hypcerbolam productam infra bafin in I: 
ponaturquc AC 4, R s——p, Vs ——4, CD, hoc eft PR, icu 

pL. 
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pL; aut pY — x, & AF, feu PY , vcl PI; adeoquc LY 
—xVa& dic? A 2. Quo fado crit ex natura hyperbo- 
lz , rectangulum SsT feu Ss in sT, hoc cft, (4-F24« 2) in(4 
——$4«/1)., feu 44 — 9 44, ad quadr. Rs, ícu pp, ficuc TS ad 
CY fcu 1 ad 5 ; adeoque , multiplicatis extremis & mediis, 5p 
—2344— $44. Porro, quoniam Ll bife&ta eft in s per ream 
Rs, propter angulos ad s re&os , & femiredos ad L & 1, ac 

roinde L s —sR ——5s1, fiec sY , ccu femiífis füummz re&arum 

Y & 1Y —i(*-r-5) V 3, demtaque VY —3j4V 3 [ob CY 
——a4wVi] habebitur sV feu 4— $1 (x- E) V3 — 3 v3: fimiliter- 
quc rcperictur Rs vcl ? —3àiLl, fivc fcmi(fi differentiz inter LY 
& 1Y —1(x—)y)V3i qui valores literarum » & 4, fiin e- 
quatione 5p — 344 — 244 (ubítitusntur, dabunt zquationem : 
JJ —44)--4x)-FH$ «« —44x-I-x x—20, que proríus con- 
venit cum propofita, quam proin rite conítru&am cfle conftat. 
Addimus obiter : fi ex juna & produ&a Tt abícindatur Ti— 
VI, erit junda Vi hyperbole hujus afymptotos. 


Num, 
LXV 1I. 


Conffr. J£gaut. poffer. Demiífa ex vertice Trianguli perpendicu- Fig. . 4. 
lari BK , & bife&a bafe A C in M, affumtoque in eadem pun- 9 5 
Qo utcunque F ad partes ipfius C, abícindatur ad cafdem partes 
recta A N tertia proportionalis ad AM & AF, ad oppofitas vc- 
ro ipfa KO tertia proportionalis ad KN & BK; ut & CD mc- 
dia proportionalis inter CM & CO: quo fao, fi bafi in pundo 
F normaliter applicetur reta FR — AD, crit punctum R ad 
curvam optatam gRh, reípondentem alteri equationi , que an- 
guli conditionem implet: 4xxyy-t- 24eyy 2 adfxx 2 aaef —— add; 

id cít, crunt pun&a D & F talia, ut per illa ductae recte bifc- 
cantes Triangulum DE, FG, ícíe mutuo in H ad angulos rc&os 
interífecent. — Quod fic patet : Affumtis, prater fupra memoratas 
quantitates , perpendiculari BK—— 4 . fcegmento CK —— e , & fegm. 
AK-—-f (plane ut in analy(i Problem. loc. cit. 47. Lipf. * 
fadum fuit) habctur per conftr;, AN 22 yy: & E 0— 


* Supra psg. 330.33 


Num. 
LXVIT. 


Fig. 6. 
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dd: (2y93: «zz f) ; adeoque CO — dd: ( 2 yy: «2f ) -ce 
[ variantibus fc. fignis, prout perpendicularis intra vcl extra Trian- 
gulam , & ad hanc illamve partem bafis cadit ]: unde cum CM 
fit 3. crit 1a in dd: (259: «2c f) 2c e— red. MCO — [per 
conft.] CD' [feu PR* in fig. 2 ] —x»; facaque redu&ione 
4xx)) 3 a4eyycc a af x x acaaef ——Aaa dd. Quod erat often- 
dendum. 

Eadem conftruGio non incleganter fic variabitur : Du&is rectis 
ax, à $, ad angulos rcQos fefe decuffantibus in 2, abfcindantur 
in iis rect x & £9, quarum illa fit media proportionalis inter 
CM & CK, hzc inter AM & AK ; fadoque rectangulo « 25 à 
-— Triangulo dato ABC , jungantur rez óx & ao; vcl affum- 
ta harum alterutra ad lubitum, mediante reQangulo reperiatur 
altera , [ nota, quod in fig. 4. re&a fx femicirculo fuper 82 , & 
in 5* 89 femicirculo füper Za deícripto applicanda cft ; catera 
vcro peragentla , ut didum; ] quo fado, jundte rez 9x, ae, 
ftatim denotabunt ipfas x & y, abícindendas in bafe Tianguli 
pro quafitis CD & AF, vel pro YZ & ZR in fig. 2, ad ha- 
bendum punctum R quafite Curve gRh. Et fic tot alia puncta 
hujus Curva reperiri poffunt, quot alia reCtangula dato triangu. 
lo figilatim | a:qualia fuper rectis indefinitis «2, 84' conftitu- 
ta fucrint ; qua rectangula omnia una opera detcrminantur, fi 
per pun&um » inter Afymptotos Ba & £' dcfcribatur hyperbo- 
la «y, ut ex natura hujus curvz conftat. Dg M. Cum enim 
per conftr. £x fit — V iae, & B9 —w 4f, ponanturque. x 
—x,& 9a —J i erit 90 — V xx-c iae, & Ba —wV) 
-- i4f', adeoque reCtang. a4, id eft, per conftr. Triang. ABC, 
fivc 34d — V ((xx ciae) x (yy 234 f£) ; qua reducta habetur 
4XXyytza 40)y x af x x ic aaef — aadd , cadem aqua- 
tio cum illa, quz conftruenda proponcbatur. 

Poítquam fic ambz curve mRn & gR h, quz ambabus z- 
quationibus indeterminatis fingule fingulis refpondent , defcriptz 
& eidem figura adaptata: fuerint , manifeftum eft, pun&um ipfa- 
rum commune R , in quo (c mutuo interíccant , utrique fimul 
fatisfaturum effe , ipfumque adeo Problema per illud penitus 

deter- 
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determinatum iri. Quoocirca , demiffa ex hoc punGo in bafin Num. 
rrianguli perpendiculeri R F, fi huic equalis abícindatur A D , LXVI 
erunt puncta D & F talia, ut fi per illa ducantur rcüz DE, 

FG, triangulum datum feorfim bifecantes [ quod quomodo fat, 

in vulgus notum eft ] illud fimul & quadriíccent , & fe mutuo 

ad angulos rectos fecent. Quod initio faciendum proponcbatur. 


Quod fi Curva intra angulum rectum gCh nullibi fe mutuo 
fecuerint , nullam quoque illo caíu Problema folutionem admit- 
tet: fic ut hinc totam Problematis naturam , poffibilitatem, limi- 
tes , determinationes , & cafüum varietates , uno quafi obtutu 
perfpicere liceat ;; quod ex alia conftru&ione methodo Audoris 
inveítigata difficulter cognofceretur. * 


NOTA IIL 


De Ordinibus Curvarum &[limandis. 


fpedum , juxta quem confiderari poflunt Curva , quatenus Mid jag. 


vel per ipfas alia , vel per alias ipfe conítruuntur ; undc non fatis 14- $.C«te- 
fibi conftat in diftinguendis per certa genera Curvis, illafque quas "^ 
modo ad divería Lincarum genera retulit | quod diveríorum 
graduum equationes per ;p/«* poífent conftrui ] , mox iterum fub 
codem gradu complectitor ; quoniam ipías viciffim per e«sdem 
conftrui poffe animadvertebat. Quod ex pag. t1, fic oftenditur: 
Cum quzftio PAPPr in rs lineis cft propofita, pervenitur ad 
equationem fex dimenfionum 5 & cum in lineis r6, ad equatio- 
nem dimenfionum octo, monente Auctore p. 25. Sed zquatio- 
nes fex dimenfionum ab ipfo conítruuntur ope Curve, que ad 
Cubum adícendit , lib. 3tio p. 92, pariterque equationes octo 
dimenfionum poffunt conítrui per aliam, qua aflurgit ad Qua- 
drato-quadratum. Quare cum ad conítruendum Problema in, 
Sac. Bernoulli Opera. Rrrr I6 


* Vide infra Notam XIII. 


U&or fubinde confundere videtur duplicem Curvarum rc- Pag. rt. $. 
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Num. r6 lincis, Auctor requirat, pag. r1 , Curvam ne gradu altiorem 
LXVIII, ift4 , qua conftruitur in lineis rantum 12 , omnino colligendum 

Illa , Q , E 
videtur, quod illi propofitum fuerit Curvas Cubicas & Quadra- 
to- quadraricas ad duo divería Lincarum genera vel duos diffc- 
rentes gradus referre. Quemadmodum etiam concludi poteft ex 
co, quod habctur pag. 23, 8. .Qwo4 fj, ubi curvam EC, que 
per intcríctionem Regule GL , & Linez CNK defcribitur, per- 
pctuo diverfi ab hac generis effe innuit , cum tamen ex calculo 
»facile apparcat, aquationem Curve EC nunquam plus una di- 
menfíionc fuperaturam aquationem Curve CNK ; adco ut & 
hinc fequatur, Curvas ex. gr. trium & Curvas quatuor dimenfio- 
num ad duo diverfa Lincarum genera referendas cffe. Et tamen 
ipfemet Curvas iftas in paragr. ftatim fubfequentibus non obfcu- 
rc, imo libro 2^, p. 21 & 24, alibique difertis verbis fub co- 
dem gradu complectitur; ficut etiam illas Curvas, quz ad Sur- 
de- folidum &  Quadrato - cubum adfícendunt , promiícue cidem 
Curvarum gencri includit. 

Ut itaque in re dubia certi quippiam ftatuatur , confultum fue- 
rit Curvas ita diftinguerc, ut ipfarum gradus aeíftimentur ex nu- 
mcro dimenfionum , ad quas afcendunt zquationes ipfarum na- 
turam exprimentes ; quo paco Conchoidem Vetecum Sceioni- 
bus conicis , non uno tantum , ut facit Dnus Dzs-CanTss 
p. 24, fed duobus gradibus altiorem conftituimus, propter qua- 
tuor dimenfiones , quas hujus Curva azquatio acquirit , ut cx 
Commentario apparct pag. 250. Nec ut aliter ftatuamus, períua- 
dere nobis poteít ratio ab Auctore allata pag. 24, dum regulam 
dari afferic; qua ad Cubum reducantur omnes difficultates, qua 
adícendunt ad Quadrato- quadratum , & ad Surde- folidum om- 
nes ille qua adfcendunt ad Quadrato- cubum ; alludens procul 
dubio ad id, quod lib. 3?. pag. 79 , oftendit , ubi equationem 
biquadratam in duas quadratas refolvere docet, quarum fecundi 
termini per zquationem cubicam inveniantur. Etenim fi mens 
Auctoris hec fit [. nec liquet que alia effe poffit] Curvas qua- 
tuor dimenfionum Curvis trium propterea non ceífe dicendas 
magis compofitas, quod ille poffint conftrui inveniendo tantum 

radi- 
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radicem alicujus equationis trium dimenfionum ; fequetur , quod LEVIL 
Curve ctiam quam maxime compofitz fzpenumero cjufdem ge- 
neris habende cum fimpliciffimis ; quotiefcunque enim quantita- 
tum indeterminatarum altera unam tantum duafvc in. &equatione 
dimenfiones obtinet, fümpta ad lubitum altera , qua plurium 
dimenfionum fuerit, poffunt Curva punda per folam regulam 
& circinum inveniri ; adco ut fi conftruQionis fimplicitas atten- 
deretur, ejufmodi Linea cum primi gradus Curvis connumceran- 
da foret. Dcinde notandum ceít , per accidens tantum ficri, ut 
ZEquatio Biquadrata , p. 75, ad una dimenfione minorem, fivc 
Cubicam, reducatur , nec propterea in Quadrato- cubica, ut Au- 
Qor exiftimat, pariter procedere dcbere ; utpote quam co fenfu 
non ad Surde-íolidam , fed ad /Equationem r5 aut to dimen- 
fionum perduxit Hu p DE N1vs lib. z. de Red. 7Equat. p. 488 
489. 


NOTA IV. 


De infimi Ordinis curvis, per quas equatio 


data poteft con[iru:. 


Uoniam Audor in omnibus fuis conítru&ctionibus Circulum Pag.rr. H 
adhibuit, qui Locus cft duarum tantum dimenfionum ; hinc cod-fub F 

factum , ut per Curvas cujuíque gradus conftrucre potuerit dun- verba, Es- 

taxat equationes duplo plurium dimenfionum , quam fünt illa ,«epro. i» 

quibus earundem Curvarum natura exprimitur. Cum tamen ! PE 

oftenfü perfacile fit, quod cujuflibet generis Curva apte funt ad. — ' 

conítruendas equationes tot. dimenfionum , quot indigitat qua- 

dratum numeri dimenfionum ;, ad quas adícendunt zquationcs 

curvarum illarum naturam exprimentes. Ita per Curvas trium 

dimenfionum conítrui poffunt non folum «quationes bis trium, 

fcu fex, fed ter trium, feu 9 dimenfionum ; quales AuQori non 

poffent conftrui nifi ope Curva $ dimenfionum, ut ex locis alleg. 

colligitur. Etenim fi proponantur due zequationes indetermina- 
Rrrra tz 
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tz, puta44y— x! , & y —bbx-F-c ; in quarum una y fi 
unius tantum & x trium dimenfionum , in altera vero & y di- 
men(íionum totidem; atque valor ipfius » juxta priorem azquatio- 
nem inventus füb(tituatur in altera , manifeftum , quod reíultans 
«quatio x? — 45b5x-4-4*6 , futura fit ter trium feu. novem 
dimenfionum , qua per confcquens mediantibus duabus Curvis, 
quibus duae ille indeterminate zquationes 3 dimenf. refpondent, 
conítrui poterit ; adco ut fi peccatum fit cenfendum in Gcome- 
tria [ quod alicubi appellat Au&or ] ad cjus conftructionem Cur- 
vam magis compofitam adhibere , ipfemet ab cjus labe haudqua- 
quam immunis pronunciari poffit, [ de quibus fufius in 4. 
Lipf. 1688, m. Jun. p. 339 * ]. Id vitii jam olim animadvcr- 
terat preclarus Geometra Gallus Fe&&MAT1US, & poft ipfum 
HiR1us in Tractatu de Conffrucfionibus /Equationum , ubi nobif- 
cum agnofcit quod per Curvas trium dimenfionum aquationes 
ad 9 uíque dimenfiones conftruantur , in eo tamen non minus 
culpandus , quod pro equationibus altioribus , proprie fuz in 
Dnum. Des- CAR TEs ftricturz velut oblitus , etiamnum ipfe 
Curvas juíto altiores adhibet , & verbi gr. pro conítruenda a- 
quatione dimenfionum r6, que juxta Regulam noltram ope dua- 
rum Curvarum 4 dimenfionum conftruitur, Curvam $5 dimen- 
fionum requirit ; quod equidem propterea facere coaQus fuit , 
quia pro Curvarum altera perpetuo talem fclegit , que aquatio- 
ne dwobus tantum terminis conftante exprimitur [ quemadmodum 
Dno. Dzs- CAR TES erroris anfa fuit, quod pro illa Curvam 
duarum tantum dimenfionum , five Circulum adhibuit. | Nam fi 
pro utraque tales affumantur Curve, que zquationibus expri- 
muntur cjufdem quidem gradus, at plurium , vel, fi opus fit, 
omnium terminorum, nil obítare video, quo minus per illas a- 
quatio propofita , etiamfi completa fucrit, conílrui poffit : quo- 
niam dua cjufmodi equationes locales plures fimul differentes 
terminos complectuntur, ut facile oítendi poteft , quam aquatio 
propofita determinata comprehendit ; adeoque omncs quantitates 

cogni- 
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cognitas , quz in propofita occurrunt, includere poffunt. Sic 
duz zquationes locales complete decem dimen(ionum plures fi- 
mul continent differentes terminos , quam «quatio determinata 
& completa 100 dimenfionum continet ; quod fufficit ad often- 
dendum , conftructionem zquationis complete 1co dimenfionum 
per duas 10 dimenfionum non effe impoffibilem. Differentes 
autem voco terminos aquationum localium , in quibus altera vcl 
utraque indeterminatarum literarum x & y diverfüum numerum 
dimenfionum habet, ut «x55, bx)! , ex xyy » qui tres diffc- 
rentes termini funt. 


IN LIBRUM 1l. 
NOTA V. 


Curve tran(cendentales a Geometria mon. funt 
excludende. 


Num. 
LXV II. 


Q Piralis ; Quadratriz, Cyclois, alieque ejufmodi Curva, que Pag.18.1in. 
non funt algebraice , hoc eft , nullis zquationibus algebraicis 7. à 8ne. 
. T " . . erum e- 
certi & definiti gradus poífunt exprimi, fed omnes equationum ,;5^ vro, 


gradus quafi tranfcendunt , zraz/cendentales indc appellate , ab &cPag.38. 


quoniam carum tradatio. hujus regulis haudquaquam fuübjacet , 
fed reconditioris cujufdam Geometrie fundamentis innixa cft. 
Idem tamen interim jure vapulat Cel. Geometre LE15N! 710, 
quod Curvas ias propterea c cenfü gcometricarum | Liincarum 
eliminaverit ; cum non tantum plurimas magni momenti pro- 
prietates poflideant , nullatenus cedentes iis, quibus czterz gau- 
dent, fed cas ctiam vere geometricas exacteque demonftrabiles. 
Cui non obftat, quod motus quibus defcribuntur , nullam inter 
- fc relationem habeant, quz exade meníurari poffit; quandoqui- 
dem ob hanc rationem potius ex Mechanica repudiandae forent, 

Rrrr 3 quz 


Au&ore no(ítro in fua Geometria non potuerunt non negligi T4 


e pro- 


Num. 
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que defcribendis feu conítruendis magnitudinibus occupatur , 
quam ex Geometria, qua jam pofitarum & deícriptarum affc- 
&ionibas demonftrandis potiffimum infumitur. Ut ipfe alias; ini- 
tio Lib. 2*, contra Veteres argumentatus eft Au&or , qui pleraf 
que etiam algebraicas e Gcomctria exclufas voluerunt. 


NOTA VI 


Error Can TESI1 arbitrantis curvarum (7 re- 
&arwn linearum rationem nullo nodo 


po[Je cognofc. 


P Opularis fuit antehac Geometrarum error, exiftimantium re- 

Qi & curvi tam difíparem cífe naturam , ut ratio unius ad al- 
terum ab hominibus nullo modo cognofci aut comprehendi va- 
lcat. Quibus hic aífentiré videtur fagacifimus Auctor nofter, 
mutaturus haud dubic fententiam, fi paucis annis fato fuo fuper- 
vixiffet. Paulo enim poft cjus obitum H guRAr1US B«tevws , 
(quanquam prima inventionis gloriam NELriO fuo tribuant 
Angli) Curve zqualem rectam affignavit , edita anno 1659 ad 
SCHOOTENIUM Epiftola , qua ad calcem I*. Part. hujus Geo- 
»etri« adjeda lcgitur. Ab illo vero tempore infinite alie diver- 
forum generum Curve , modernorum induftria , re&tificationem 
nactz funt. 


NOTA VII. 


Mctbodus Tangentium C AR TES11 promota. 


4M Ethodus hzc, qua Auc&or ad ipveniendas Curvarum data- 
rum perpendiculares feu tangentes , SCHOOTENIUS 
ctiam ad Maximi & Minimi dcterminationem utitur , ( quaeque 
in co confi(lit , ut duz radices equales in equationc concipiantur,) 
ad 
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ad plura quoque alia Problemata, fi dextre tradetur, adhiberi Num. 


quis exiftimet. Et ne repetamus ea, qua paffim in As Lipf, 
m. Jan. & Mart. 1692 *; m. Jun. 1693; t & m. OGob. 16941, 
hanc in rem publicata proftant; lubet tantum uno alterove exem- 
plo oftendere, quo pa&o nonnunquam eadem methodo ex data 
tangentium , non modo re&arum , fcd ctiam curvarum conditio- 
nc , ipía viciffim propofita Linca inveniri debcat. 


ExEMPL. PRIMUM: Proponatur invenienda Linea ACc 
quz tangat vcl tangatur ab infinitis Parabolis BCD , bDc, &c. 
fuper codem axe AE conftitutis, & vertices fingulos B, b, &c. 
in fingulis axis pun&is, paramctrofquc AB, Ab; &c. diftancis 
verticum ab extremo cjus puncto À zquales habentibus. Ad li- 
ncam hanc inveítigandam cogitabimus, quod due quaevis ha- 
rum Parabolarum , ut BC , bc, fe mutuo interíecare debeant ali- 
cubi citra quzfitam Lincam ACc; indeque viciffim colligemus ; 
quod ex quovis citra lineam A Cc dato pun&o velut D, due 
ejufmodi Parabola infleQi poffint, que parametros habeant verti- 
cum fuorum diftantiis ab À equales, íed co futura fibi propiores, 
quo punGum D quafitz linee A Cc propius affumptum fuerit ; 
ita quidem ut fi hoc in ipfa linea ACc accipiatur (rectis AE, ED 
coordinatis ejus exiftentibus) amba Parabole proríus fint coali- 
turz, junQis in communi puncto verticibus carum B & b, ipía- 
que tum zquatio ab A B vcl Ab denominata duas equales radi- 
ces habitura : unde deinceps in Problemate pergere non crit dif- 
ficile: Pofitis enim A E —x, ED—cy, AB vcl Ab — , ad- 
eoque BE vel bE—x——», habebitur , ex natura Parabolz , 
rectang. ABE, vcl AbE, fcu x :— 5; ——yy, íeu ED' , ordina- 
taque aquationc a litera », 55 — x*-]-jy ——0 , que :erminotc- 
nus comparata cum aquatione duarum radicum aequalium ;;— 

T 


* N*. XLVI , pag. 466. 471. & N^. XLVII, pag. 473 feq. 
T N*.LVI. pag. 56. 
4L No. LXLL pag. 6,8. feq. 





poterit, ad qua alias Gcometriam hanc haud facile extendi poffe Lxvin. 


» Fig. 7.. 
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£65--ce —c0;, dabit y — e, & x —2c.ac proinde x — 15, 
quod indicat Lincam quzfitam A Cc rectam cffc, rationemque 
abíciffz ad applicatam conftanter duplam. .Addimus , quod ta- 
mctíi loco fimplicium Parabolarum , proponatur feries Paraboloi- 
dum, vcl Cubicorum , vel Biquadraticorum , vcl cujutvis altioris 
gradus, Linea ipfas omnes tangens nibilominus reca invenitur , 
ratione tantum intcr abíciffam &c applicatam variante. 


EXEMPL. SECUNDUM : Sit porro invenienda Curva GHhK, 
qua tangat omnes Parabolas , quas globi bellici in fingulis mor- 
tarii clevationibus ex punào F confítante vi explofi deícribunt. 
Ad hujus Problematis folutionem , ex arte Baliftica ut demon- 
ftratum fupponimus , quod globi, vi nitrati pulvcris projccti , aut 
mi(filia quevis in aere Parabolas defcribunt , quarum altitudines 
fupra planum horizontis fint in duplicata rationc finuum angulo- 
rum elevationis tormenti. Quo pofito, confidero quod duz quavis 
harum Parabolarum F MP, Fmp, que curvam quaf(itam tan- 
gunt in H & h, fcfe neceffario alicubi intra candem fecent ; ad- 
coque ctiam reciproce , quod ex quovis intra illam dato punito; 
vclut O, duae diverfz Parabole duci poffint ; qua praícriptam 
tangant, praeterquam quando pun&um O in ipfa curva GHK af- 
fumptum fucrit; quo cafu ambe Parabolz in unam coalefcent , 
equatis earum tum amplitudinibus FP & F p, aut amplitudinum 
femiffibus FL & Fl, tum altitudinibus LM & lm. Unde ruríus 
calculum profequi non arduum crit. Ffto namque altitudo jactus 
perpendicularis F G— 4, FL —5;, LM—:. FN—x,NO 
—j, & ducatur FR. tangens Parabolam F MP in F & occur- 
rens axi LM in R ; fietque. propter Parabolam LR —237, & 
FR —/vV (554-477): quare cum tangens FR reprafentcet lincam 
dire&tionis mortarii feu globi , co momento quo ex mortario c- 
greffus Parabolam deícribere incipit , erit , per Lemma prafup- 
pofitum, FG ad LM, feu 4 ad 7, ut quadratum (inus totius FR 
ad quadratum LR finus anguli LFR , five ut 5-1 47£ ad 4*/5 
unde manat »; —44£ ——47*, equatio prior, quz pofitioncm 
curvarum FMP, Fm p determinat, Rurfus ue LM ad QM five 

£ ad 
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t ad ? — 5, ita FL* ad QO', hoc eft, »; ad x x —2 xs»; 


ac proinde y ss — 2 tx 5--2 x x — o, aequatio altera, quz na- 
turam Parabolarum refpicit. Harum duarum zqvationum bcnc- 
ficio climinetur alterutra litera » vel : , puta 7 , ut habeatur zquatio 
x!'d-i4exyp | a4xxy-Jj-ix . eq 
m xx 3-37 $4- xx43; 77 Oo, in qua quia litera » 
duos zqualcs valores habere concipitur, comparetur ipfa cum z- 
quatione »s——2e€5-4-ee—— o, ut füpra; vcl quia aequatio dua- 
rum duntaxat dimenfionum cít, quzrantur, per doctrinam pag. 
7, cjus ambe radices , nempe »——( 3x! -E«xyzicxy V (a 
— 4) —54xx)): (xx 4- 5), quz cum equales effe nequeant , nifi 
quantitas poft fignum radicale evancfcat, fequetur «« — 45; — 
4 XX —20, quod arguit lineam quefitam GHK itidem Parabo- 
lam exiftere, cujus vertex G , axis FG, bafis FK dupla FG, & 
latus rectum ipfius FK duplum. 


Notandum hic primo , quod fi infinite hz Parabole , quarum 
communis tangens quaritur, aliam quamcunque pofitionem ha. 
bere concipiantur, verbi gr. talem, ut ipfarum vertices exiítant 
in linea recta, aut in circumferentia circuli, aut in alia quavis 
curva data, prior tantum duarum pracedentium zquationum 5s 
—44t—— 4tt variabit; preterquam cum funt in Ellipfi , cujus 
axis minor FG majoris e(t femiffis; quoniam enim ipía hac El- 
lipfis zquationis noftre Locus cft, non differct co cafü Parabo- 
larum pofitio a przfente. Si vero quzítio proponatur etiam in 
aliis curvis quam Parabolis , tunc & altera aequatio variabit ; adco 
ut hinc generaliter conftet, quo pacto quibuflibet lineis pofitione 
datis, alia invenienda fit Linca , qua ipías omnes tangat, vel ab 
iis tangatur. 

Deinde ctiam fciendum eft, quod idem Problema fub alia ad- 
huc forma proponi poffic hunc in modum : Quaritur , qualis fit 
curva, quz jungit omnia puncta G, h, K , corum que globi ex 
F conftante vi explofi in planis acclivibus FG; Fh, FK , atüngc- 
rc poffunt remotiífima. Problematis cnim hujus identitas cum 
precedente hinc patefcit, quod ducta Parabola Fmhp , que cur- 

Jac, Bernomili Opera, Stff vam 
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vam füpra repertam G h K tangat in ipfo puncto h, in quo cam 
fecat planum Fh , omncs aliz ex F educte Parabole curvam GnK 
alibi quam in puncto h tangere debebunt, proindeque cum to- 
tz intra candem jaceant , planum Fh neceffario citra punctum E 
fecabunt. Qua quidem confideratio hunc ufum praebet , ut inve- 
niri poffit angulus clevationis mortarii , e quo jactus globi 1n da- 
to plano inclinato Fh fiat omnium longiífimus; uti maximum 
effe conítat in plano horizontali FK, fi fiat explofio füb angulo 
4: gr. id quod in re militari ufum quandoque non contemnen- 
dum habere poteft. Etenim, cum ob angulum datum n Fh, 
no:a fit ratio lateris Fn ad nh, feu x ad 7, (quz ponatur ut « 
ad £) habcbitur «y —— £^ x , quod fubítitutum in equatione » — 
(ix!-Fa«xy): (xx-r7y) valorem unius radicum zqualium 
ipfius » denotante, gignit »—— (344 x-1-« 40): (« 4 -b b); in a- 
quatione vcro 44 — 4y— xx ——o fuffectum exhibet 1 xx — 
—b x 4-44, ac proinde 3 x — — £&-- V (444-5); quo va- 
lore porro fürrogato in zquationc modo inventa »— (34 4x 
--445): («4 --5^£6), habebitur s ——44: V («4-4-65), & hoc 
denique fuübftituto in equat. 5s; ——44£ — 45£ ad habendum 
37,fictaf—a4-d-4b: (aa-1-65). Quare tandcm cum FL, 
feu s, fit ad LR, fcu 27, hoc eft, ee: / (4 4-1- 5) ad «-r4£: 
V («4 3-1 £) , ut finus totus 4 ad tang. ang. LFR , erit tangens 
ifta & -- V (««4- &&). Quod innuit, tangentem anguli quafitae 
celevationis mortarii effe aggregatum tangentis & fecantis anguli 
jnclinationis dati plani nFh: quod inveftigandum crat, 


NOTA VIII. 


De Circulo curvam ofculante , [imulque 
tangente ac. fecante. 


S Ubintellige : »/f/ forte oféuletur. Fieri enim. poteft , ut recta 
PO curva perpendicularis fit, & tamen circulus centro P per 
C dcefcriptus , curvam in C non tangat , fcd fecet ; nempe fi con- 


curíui 
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curíüi duarum interíc&ctionum five contaQui tertia interfectio ac- ama. 
cefferit, & fic id quod O/cu/wm dicitur , effecerit, Eadem cum 
reftridione eft intelligendum , quod in fequenti paragrapho ha- 
bctur , ubi afferitur, &quationem , per quam invenitur linea CM, 
vel MA, continere debere duas radices inzquales, fi circulus 
curvam lincam in C fecet: hoc enim tantum dc fimplici curva- 
rum fcQionc valet ; non de compofita , qug ex trium pluriumve 
fimplicium concuríu coaluit , totidemque radicum aqualium in- 
dex cít. NNeglexit vero Au&or hanc reftridionem , quod cjus 
tempore nihil adhuc expliciti de natura Ofculorum notum fuc- 
rat, quz demum acutiffimo Gcometre LgiBN1TI!0 diftin&ius 
confiderari, mox etiam aliis plenius excuti & ventilari coepit; qua 
de rc fufius in Mis Lipf? menf. Jun. 1686, Mart. & Sept. 1693 * , 
& Jun. 1693 t. Interim tamen verum cít, hac animadverfione 
non everti fundamentum methodi AuGoris, quippe quod in co 
tancum pofitum cít, ut cum re&a PC curve perpendicularis cft, 
falem duz radices equales in zquatione adíint: adíunt autem 
hz, fivc circulus tangat curvam , five ofculetur ; cum tres plu- 
rcíve radices equales duas non excludant, fcd includant. 


NOTA IX. 


Quando fecunda Ovalis CagrEsu . tranfeat 1n 
Circulum , eT qualem ? 


Uoniam non definitum nec demonítratum extat » in quem Page$to td 
Circulum tranfeat fecunda hzc Ovalis, quando FA, AG, 9 O. " 
& $A;, A6, in cadem ratione funt; utrumque hic loci fupplebi- 
mus: utemur autem figno —— ad indigirandam proportionalita- 
tem quatuor magnitudinum , quibus interíeritur , ut difcucíum 
utcunque contrabamus. 
In recta FG abícindatur ad partes G reda. AX , quz fit qoar- Fir. 9. 
Sfff 2 ta 
* Supra N*. XLVII. pag. 473 , feq. & N*. LV. pag. $43. 
t N*LVI Art, II. pag. pe^ 1 PSTH 
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ta proportionalis ad AF — AG; AG; & 2FA , ductifque ad com- 
munc puncum 2 curvz A 2 rcctis F2, A2, G2 & X3, demit- 
tatur ex illo perpendicularis 2P. Quo facto, cum A5 : A6—cAF: 
AG, [per yp. | crit permutando A; : AF—A 6: AG, feu 
AS [ per V. 7. ] ; componendoque F; : AF — Se : AG, hoc cft, 
F;:AF—G:: AG. Quare tum angulus F2G bifectus cft per 
rectam A2 [ VI. 5] , tum etiam red. F2G : re&. FAG — quadr. 
F;: quadr. FA [ VI. 22 ] ; unde dividendo re&. F 2; G — rc&. 
FAG [ (ive quadr. A » per Thbeor. part. poft. Gcom. peg. 370. ]: 
rc&. FAG — quadr. F2 — quadr. FÀ : quadr. FA, rurfumque 
permutando quadr. A2 : quadr. F2 — quadr. FA — rcà. FAG: 
quadr. FA — AG: AF [ VI. 1 ], & convertendo quadr. À 2: 
quadr. F;— quadr. FA—- quadr. A» [ five 2 re&. FAP per IT. 2] 
— AG : AF— AG — [per confr. ] AX: 2 FA— rec. X AP: 
re&. 2FAP [ VI. 1]. Quocirca re&. XAP— quadr. A2 [V. 9]; 
ac proinde X À: A2 — Az: AP [ VI. 17] hoc eft, in Trian- 
gulis XA2, 2AP, latera circa communem angulum A funt pro- 
portionalia, Ergo Triangula fimilia [ VI. 6 ]. Ergo cum angu- 
lus ad P fit rectus, crit etiam angulus À 2 X rce&us; igitur in 
fcmicirculo [ IIT. 3 1 ]. Peripheria ergo circuli eft CurvaA 2 X; 
ejufque diameter recta AX. Quod. determinandum demonftran- 
dumque erat. 


Num. 
LXVIII. 


NOTA X. 


Ovalis primi &' tertii generis in vectam , fecun- 
di :n. byperbolam , quarti in ellip[m 
abire poteft. 


Pag. 5.lin. (^Y Uod pofitis A; & A6 lineis aequalibus, Ovalis primi & ter- 
Boer ec tii gcneris abeat in Lineam rectam, fccundi in Hyperbo. 
lam; quarti in Ellipfin , ita facile oftenditur : Quia pcr con(tr, 

AR vcl A8— AG, vcl AH, & per bypoth. A6——A 5, crit 

demtis 
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demtis additifve equalibus, 7» 1 &* 171 Ov«li: R6, vel Se — LXV 
G5, vel H 5; ; quare circulus , centro G vel H, radio R 6 vel : 
Se , deícriptus alterum centro F per ; defcriptum in ipío pun- 

Qo ; contingct. 4» 1I Ov«li : S6 [ hoc eft, pec con(tru&. G»] 

— AG -4- A5; & i» I/'*, R6 vc H4 —— AH — A5 ; utrobi- 

quc vero F5, hoc eft, F2 vel F4——FA--A 5. Undc patet 
differentiam re&arum F 3, Gz , differentie. ipfarum FA, GA: 

nec non fummam F4 -- H4, fumme FA-- AH aequari. Con- 

ftat autem aliunde; illam /yperbele, hanc E///pfees proprictatem 
exi(tere. 


NOTA XI 
Lens byperboliformis radios lucis [ homoge- 


neos ] accurate colligens sn unum punctum. 


Uoniam enim ; pxT hyp. d — e eít ad e, ficut 4 ad AM ? Pa 6 s.lin. 
feu x, crit componendo 4 ad e, ficut s -- x ad x, hoc eft; s. Erdeni- 
ficut differentia redarum GC & GA ad À M; ac proinde per q^ 4M. 
naturam harum Ovalium AM five AH —HM debct etiam e&e- 
quari differentig ipífarum AH & H C, hoc cft, HC dcbet effe 
——:H M , quod fieri nequit, nifi focus H infinite diftet a pun&o 
C vel M, lincaque CH ipfi AM parallela fiat ; quo cafu curvam 
AC Hyperbolam cvadere conítat per ca, qua pag. 374 a ScHoO- 
T&N1O demonftrata font. Idem etiam fimili modo de altera cur- 
va CY oftendetur. Quod íi vero linea AM major minorve in- 
vcniatur quam ge: (d — e), haud abfimili ratiocinio colligitur ; 
focum H finito intervallo a pun&o C vel M ad dextram fini- 
ftramve ejus ftatuendum effe , quod arguit curvam AC primi ter- 
tive generis Ovalem effe, planc ut Autor affcruit. 


Sfff 3 NOTA 


Num. 
LXVII. 


Pag. 65. 
6. Pifem 
quoque. 
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NOTA XII 


De Focis linearibus, feu Ltneis cau[hcis. & 
dia - cau[hcis. 


9 Uperflua hzc eft limitatio Au&toris; poteft enim Problema gc- 
neraliter confici, qualifcunque fit data vitri fuperficies , ut bc- 
ne animadveríum ab Ill. HucGgN to in 7recfetu de Lumine pag. 
113. Quemadmodum ctiam circa totam materiam opticam , 
quz in hoc fecundo libro pertractatur , multo univcríaliora nunc 
detecta habentur, poftquam a Gcomctris, preter puncta folitaria, 
que Focos appellarunt, integre coeperunt confiderari Linee, a 
radiorum reflexoram & refractorum concurfibus formate , quas 
Ccl. Dn. La1BNiITIUS appofite Focos Lincarcs , alii Caufticas 
ac Diacaufticas nuncupare folent. De harum linearum affectio- 
nibus legi merentur ea quz paffim in fi; Erwd, Lipf. prodic- 
runt, pre(ertim qua habentur menf. Mai. 1692 , & Jun. 1695 *, 
ubi non tantum fundamentum omnium Ovalium  Cerrefianarnum 
exponitur , & reliquorum inventorum fons apcritur, fed & pluri. 
ma alia ícitu jucunda atquc utilia exhibentur. Quomodo vero 
etiam preíentis Problematis confítructio ex iüfdem poffit elici , 
haud obfcurum eít, fi confideremus , illo nihil aliud precipi , 
quam ut dara linea curva reperiatur alia, cujus diacauítica cx 
dato pun&o conveniat cum data diacauítica ex alio dato puncto. 
Quod confequi poterimus, fi quzramus prius Curvam, cujus E- 
voluta ( hzc autem quid fit, ibi vide ) conveniat cum diacaufítica 
data curva ex dato pun&o, & deinde illa mediante aliam, cu- 
jus diacauftica ex altero dato pun&o cum invente. evoluta coin- 
cidat. Quorum uwumque per ibi tradita facillimo negotio effc- 
Qui darc licet, modo date curvae rectam perpendicularem invc- 
niri pofle concedatur. 

IN 


* N*.XLIX , pag. 491. feq. & N*. LVI, pag. 549. feq. 
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IN L IBR U M III. Num, 
LXVIII 
NOTA XIII 
De fmplici[[ima | Problematis con[lruend: 


ratione. 


I fola Dni, Da&s- CAR T ES auGoritate ftandum fit, e plu- Pagi. $- 
ribus Curvis , per quas aliquod Problema conftrui poteft , ^"^? 

femper illa cligenda venit, qua generis eft fimpliciflimi ; ut ma- 
xime con(tru&ionem & demonftrationem Problematis multo im- 
peditiorem reddat , quam alia, que uno alterove gradu magis 
compofita cít, At fi afferti rationes defideremus , altum filentium. 
Et fanc , cum totum negotium geomcetricum , vel manuum, vcl 
mentis operatione abíolvatur , illa conítru&tio omnium optima 
cenfcbitur, qua utramque pre ceteris facilitat : quicquid fit de 
curve generc graduvc, cujus opc hec conftru&io peragitur. Nam 
quanquam curva gradus altioris quiddam forte habcat in natura 
fua magis compofiti, quam alia inferioris ; ratiocinium tamen, 
quo id colligimus ; in confltruGione Problematis non attenditur , 
fed tanquam jam antca fadum füupponitur ; & nunc folummodo 
fpectatur curva dcícriptio ;, ejufque ad optatam conítructionem 
applicatio , qua nonnunquam , vel ipfo fatente AuGorc , facilior 
fimpliciorque exiftit , quam íi alia inferioris generis curva aífu- 
meretur. Exemplum cjus rei illuftre habemus in Problemate 
Quadrifecfionis Trienguli Scaleni per duas normales recs , quod 
fupra * conftruximus ope Hyperbole & Curva alicujus 4 dimen- 
fionum , tametíi duabus curvis trium idem prafítari potuiffet in 
hunc modum : Attollatur zquatio s dimenfionum , quz ambas 
Problematis conditiones includit ; facta multiplicatione per x; " 

9 e 


* Nota II. pag. 671. feq. 


Num. 
LXVIII. 


Fig. 10. 
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9 dimenfiones, & fublato fecundo termino reducatur ad hanc 
formulam: x?.3€ m x". px. px'.ax*.rx'. sx x. £x, v ——0; tum 
fumpto ad lubitum Loco aliquo 3 dimenf., puta Parabola Cubi- 
Ca, quz exprimitur per 44) ——x' , fubítituatur valor iftc ipiius 
x! in 5 vel 6 primis terminis zquationis propofite 9 dimenfio- 
pum: fic habebitur pro Loco altero aequatio indeterminata 4*7". 
a*mxyy a^ nyy. aapxxy.aaqxy. aary [ veh rx! ] sx. tx. 
V ——20 , quz itidem trium tantum dimenfionum cxi(tit. Ubi ap- 
parct, quod ctiamfi methodus ifta refolvendi equationem propo- 
fitam in duo Loca, multoties expeditior fit ,, conftructioneíque 
longe faciliores fuppeditet illa, qua Dn. Des-CaAR Es ut fo- 
lct, fieri tamen poteft; ut facta fübítitutionc cocfficientium aqua- 
tionis propofitz loco literarum », »,p, &c. Locus ifte «5j. 
&c. fiat con(tructu tam difficilis , ipfaquc demonfítratio tam im- 
pedita & coacta , ut nemo non praferendam videat noftram con- 
ftructionem , ad quam infüper ipfa Problematis natura fponte quafi 
nos deduxit, ut maxime 4 dimeníionum curvam poftulct. 

Sed & hoc denique addere non pigebit , quod fi curvarum fim- 
plicitati nolimus fcrupulofius inhzrere , poffimus unamquamque 
equationem generaliter & facillime conftructam exhibere , median- 
tc curva aliqua, qua licet tot dimenfionum fit quot habet a- 
quatio propofita , ejus tamen omnia puncta per folas lineas rectas 
inveniri poffunt. Modus talis eft : Primus aquationis terminus 
adaquctur reliquis, dein dividatur tota aequatio per poteftatem ra- 
dicis proxime inferiorem maxima, ut radix ab una parte fola ha- 
beatur; quemadmodum fi propofita fit zquatio x! —— «x*-4- &5x»* 
— £e! x x — d* x 4- e! , fiat divifio per x*, ut proveniat x ——« 
4-566: x — cà ix x — d':x! d-6:x*; tum afífignato in reca in- 
definita AB puncto A, abfcindatur ex illa arbitraria AB, que 
vocetur x, & quarantur tertia proportionalis ad hanc x & £, 
quarta ad x & c, quinta ad x & 7, &c. ezque omnes, una cum 
quantitate 4 , pro fignorum -- & —- varietate, fibi mutuo addan- 
tur demanturve , & qua provenit reda BC normaliter applicc- 
tur ipfi AB in pun&o B; fic crit punüum C ad curvam dcefide- 
ratam CC. Duca enim rcàia AC, quz cum ipfa A B angulum 

fcmi- 
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femire&um conftituat, curvamque in punGis C, C fecet, defi. Num. 
gnabunt demiífz ex illis perpendiculares CB, CB, omncs radi- Lx vi. 
ces propo(itz sequationis: quod ex ipfa operatione per fc mani- 
feítum eft; quandoquidem reàa BC , quatenus ad curvam appli- 

cata cít, aequatur per conítru&ionem quantitati «4-56: x — «e! : 

x^ — d' : x! 4-65 : x* , cademque , quatenus eft fübtenía anguli fe- 
mirecti , equatur ipfi AB , feu x. Sciendum vero ctiam eít, quod 

idem liceat confequi, fi loco primi termini zquationis quivis a- 

lius ceteris adzquetur. BARRO wi1US celebris Gcometra 4»gío 

in Lecf. Geom. pag. 145. homogeneum comparationis , ícu ulti- 

mum terminum , reliquis adequare folet, Sed & infinitis propce- 
modum modis ifta variari poffunt. Et habent fane hujufmodi 
conítruGiones in limitum , maximorum item & minimorum de- 
terminationibus , aliifque , füos ufus; qui in aliis conftru&tionibus 

vix locum habere poffunt. 


NOTA XIV. 


De equationum. fuperiorum generatione. per 
multiplicattones. inferiorum. 


P Offet aliquis Tyro, vel Tyrone major, hic querere , cur ad Pag.óo. $. 
explicandam zquationum generationem & naturam quantita- Sedum. 
tes adequanda fint nihilo, priufquam multiplicentur, & cur non 
potius ita ftatim liceat arguere: Quia x —252 , iterumque x — 3, 
crit fada multiplicatione aequalium x & 3 per aequalia x & 3, 
produdum x x —-6; quz divería plane cít equatio ab illa, que 
invenitur multiplicando x — 2 —2o per x — 3 —:o. Ad hunc 
fcrupulum fibi eximendum , fcire debent Analytices ftudiofi , rc- 
&c quidem colligi hoc ratiocinio , quod x; qua eít 3 , multipli- 
catum per x, qua eft 2, hoc cít, xx faciat 6; at fic quantita- 
tem xx fpecari ut rectangulum duorum valorum inequalium , 
fecus atque accipitur in zquationibus ex Problematis vel Theorc- 
matis alicujus refolutionc ortis, ubi femper denotare folet qua- 

jec. Bernoulli Opera, T ttt dra- 
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jum, dratum unius cjufdemque valoris. Quo etiam feníu venit in 
' modo formandi equationes, quem hic prefcribit AuQor. — Pofito 
namque x —— 3, vcl x — 3 —o; fi multiplicetur x — 3 per 
quamcunque quantitatem , vclut per x — 2 , fequitur produtlum 
xx—$x-16 nihilo zquale fore , cujufcunque valoris ponatur 
x in quantitate x — 2. adeoque terminum xx non minus ter- 
narii quadratum , quam quodvis aliud rectangulum innuere poffe. 
Quod fimiliter quoque de quadrato binarii eft intelligendum , fi- 

cubi infüper pofücrimus x — 23. 


NOTA XV. 


Cautio adbibeuda $n. equationum preparationc 
ad con[iructionem. 


Pag 74 Jin. || Nter alia, que ad equationum praeparationem ab AuGore 
- sf»- "- requiruntur , ifta quoque conditio adjeda cft, ut ufui poftmo- 
quaati; dum effe poffit in conftruenda equatione fex dimenfionum 5*— 
eognitatr. py! --q y^ —ry 533—119 Ev—0, prout ex feq. pag. 97 
wadraro & 98 videre eft. Etenim fi quantitas cognita tertii termini 4 mi- 

Jemifi fe nor poneretur quam 37? quadratum femiffis fecundi, fieri poffet 
jer fu. 4 Ut conflrudio fecundum regulam Dni. Degs-Canr zs infti- 
tuenda redderetur impoffibilis ; utpote fecundum quam Parabo- 

la defcribenda cft, cujus Parameter fit —— V (4: y v-F42— 


PP). 


NOTA 


Tab. XXX. 











IN GEOMETRIAM CARTESIIL Nota XVI. | 69; 


Num. 
NOTA XVI. LXVIL 
Transformatio equationis date 1n aliam , cujus 


terminus quilibet. coefficientem. babeat 
date magnitudinis. 


G Eneraliter quantitas cognita (cu coefficiens cojuflibet termini Pag.76. $... 
equationis propofite x*.px?^. 4 xx. rx. s——0 , tranímuta- 77. Qpe- 
bitur in aliam datam 4, multiplicando radices aquationis , juxta 
doctrinam pag. 75 , per 4: p, fi fit coefficiens fecundi termini , 

quem tranímutare velis; aut per radicem quadratam cx 4: 4, (i 

fit cocfficiens tertii ; aut per radicem cubicam ex «4: r, fi quarti; 

aut per quadrato. quadratam ex 4: », fi quindi ; & ita confequen- 

ter, fi plures termini adfucrint. 


NOTA XVII 


Drvidendo equationem datam per. binomium , 
quod illius radicem effe [ufptcamur , cur $u- 
vet. divi[ionem incipere a. termino ultimo. 


CU Auctor divifionem incipere jubeat a fine, ratio eft, quia Psg.77. f. 
fi ficri non poffit, tum id plerumque initio ftatim operatio- incipio «b 

nis cognofcitur. Ex. gr. Examinaturus , num «quatio 5* — 8 7* mino, 

— 124) — 64 —20; dividi poffit per »5-1- 8, divido primum 

— 64 per 4- 8, & habco —- 8, factaque per y) multiplicatio- 

ne — 8 jy , quz fubtrada ex —-124 jy relinquunt — t1 16 yy. 

Hoc vcro quia non amplius per 8 fine refiduo dividi poteft, 

confeftim concludo , divifionem per hoc binomium 57-1- 8 íuc- 

cedere non poffe; quod alias fa&o initio ab 5^ non conftiriffet , 

nifi poftquam tota operatio ad finem perducta fuiffet. 


Tttt 2 NOTA 
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LXVIL, NOTA XVIIL 


Problemata Solida , quomodo per exiguam. al- 
quam, Sechionis Conice particulam 


con[Iruantur. 
Pag.8j.lin. Uomodo Problemata Solida per exiguam aliquam portionem 
em d SeQionis Conicz conítrui poffint, cum Au&or id non ex- 


ipfarum ponat, paucis hic indicare opera pretium duximus. Primo quia 
particslam data. c(t SeCtionis portio, dabitur quoque vertex Secionis [ i4. 
44599. MypoRG. Conic. lib. 4. prop. 34. ] ejufque axis, & ab extremi- 
tatibus Sectionis demiffz in axem perpendiculares , quarum ma- 

jor vocetur « & minor /. Deinde per regulas Dni. D& BEAUNB; 

quas fecundz Parti Geometrie hujus iafertas legimus , quarantur 

limites zquationis propofitz , confiderando num cadant intra 
perpendiculares « & ^, nec ne: nam fi intra illas cadant , hoc 

eít, fi uterque limes minor fit quam 4, & major quam 2, per- 
fpicuum eft equationem abfque ulteriori reductione per regulas , 

quas hic mox fubjungit ÁuQtor, conftrui poffe. At fi limitum 
alteruter, vel uterque, cadat extra « & £, five major (it quam «, 

aut minor quam 2, tum perpendendum porro eft, utrum ab z- 
qualitatis rationc magis minufvc rccedant. quam perpendiculares 

4 & b; & fi magis, coufque faltem coarctandi funt, donec ad 
equaliratem eque vel propius accedant; quod vidco variis modis 

fici poffe: Ex. gr. Efto propofita zquatio z* 3€ — 463 z 2. -- 

4980 2 —14508 —:0, fitque 4—265, & £—-28: Limes a- 
quationis major eft / 465 , & minor —532? [ per 1 Prop. Cap. 7. 

de Limit. JEquat. | adeoque radices fingule «quationis minorcs 

quam 232, & majores quam 2; fed quia 22 & 2 magis recedunt 

ab equalitate quam «4 & £, (cu 63 & 28 , conftituo inter 23 & 

2 tot medios numeros, quot requiruntur , ut bini ipforum pro- 

ximi ad «qualitatem &quc vel propius accedant , nempe, 22, 

1053 
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10, 5, 3,2. Quo fado, propofitam equationem tranfponen- Num. 


do & dividendo pcr z^ ita reduco, ut habeatur z ab una parte 
fola , puta £ —2463: 2 — 4980:z2z-1- 14508: z! ; tum pro z 
in denominatoribus pono fucceffive valores 22, 10, $, 3, 23, 
confideroque num valores inde refultantes ipfius z pofitis majores 
minorcíve evadant. Et quoniam pofito z ——:22 , refultans va- 
lor minor fit quam 22 ; pofito vero £——10, rcíultat valor ma- 
jor quam 10; quemadmodum ctiam pofito z equali uni reliquo- 
rum numerorum , valores indc rcefultantes pofitis identidem  ma- 
jores fiunt ; hinc concludo , inter 22 & ro neceffario vel unam, 
vcl omnes tres radices cadere ; & fi una, duas reliquas aut inter 
Io & 5,aut $ & 53,aut 3 & 3 conjunctim conünceri, aut pror- 
fus imaginarias effe. At quoniam omnes hi limitibus intercepti 
numcri infra 63 & 28, ceu extremas applicatas date particule 
Sectionis Conice , confiftunt ; idcirco prius ad illas multiplicatio- 
ne clevandi funt, juxta do&Grinam pag. 75, faciendo « — 31) 
L $$jxX —dys —dt, ve ctam £——i$) —küh4x—nx* 
—— 3:5, &Í[ic transformando propofitam equationem in totidem 
alias ab 5, x, x & * denominatas , quarum deinde conftruQio- 
nes ope data portionis Sc&tionis Conice, per regulam pag. 87 , 
feq. preícriptam ordine tentande funt. lta hic per primam ob- 
tincbitur unus valor pro ;, & per fecundam duo valores pro x, 
quibus cognitis & z innotcícet; nec opus cft progredi ad con- 
ftiructionem reliquarum zquationum , cum jam omnes tres radi- 
ces propofite equauonis invente fint: quanquam ctiam ex aliis 
quandoque circumítantiis haud ita difficulter cognofcatur , quid 
primo fit tentandum , quid ultimo, ut perpenfis iis multum fxpe 
fuperflui laboris refcindi poflit. Sed íuccin&ior multo fict tota 
hzc operatio, (i propofito adhibeamus ea qua habentur in 4d. 
Erud. Lipf. men(. Scpt. 1689 * , ubi modus docetur non inclc- 
gans appropinquandi continue radicibus aquationum per folas re- 
Qas lincas & circulos, quantum quis proxime voluerit. Poftquam 
enim , hujus methodi ope, limites radicum fuüfficienter. coarctati , 

Ittt 3 ipía- 


* N* XXXVII. pag. 411. feq. 


LXV II. 
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LXVI ipfaque aequatio, fi opus fit, convenienti multiplicatione radicis 

"jn aliam transformata fuerit, poterit ipía ílatim beneficio date 

portionis Se&ionis Conice infallibiliter conftrui ; quorum om- 

nium prolixiori explicatione non indiget, qui praecedentia probe 
intellexerit. | 


IN COMMENT. S$CHOOTENII 
IN LIBRUM I. 
NOTA XIX. 


Con[irucito equationis z —(cd-x-ef):g. 


Pag. 160. Liter hoc ita reíolvitur : Fiat ut e ad c, ita 4 ad quartam /; 
ad exem- nec non ut 2 ad e, ita f^ ad quartam ;. fummaque 7 
dear vocetur £, erit e —ó. Vel etiam hoc pa&o : Statuatur Trian- 

i gulum re&angulum , cujus unum crus equctur media proportio- 
nali inter c & 4. alterum mediz inter e & f, & quaratur ad g 
& hypothenufam trianguli tertia proportionalis , quz fit ^, crit 


e^ ——, 


NOTA XX. 


Con[Iructio equationts 


z—(acdd—aacc): ( d'-- acd). 


CHOOTENIUS tres proportiones adhibet. Brevius id per 


Ibid.fub fi- . 
em ub S duas proportionalitates obtinctur , faciendo , ut 7 ad «, ita 


nem. 
: € ad quartam »; erit d.» —«c. & dd mm ——44cc; undc pro 
cdd —— ttt oterit fcribi mmm feu m uare fi 
4a Vl UT d oe ddm d» 


fiat denuo, ut 4-1-» ad d — ». ita ;» ad quartam 2, erit 2 —/. 
NOTA 
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Num. 


NOTA XXI. DRNIR 


Con[Iruclio equationum z —yv (aa bb) & z — 
V ((aadd — aaff —a' ): (dd -- adf ff )). 


P Ro priore quentitete: Ponatur. / (44-1565) effe hypothenufa Pag. 163. 
alicujus 'Trianguli rectanguli , cujus unum crus fit «, & alte. 95 itio. 
rum £: vcl tranímutetur ^£ in rectang. 4^, ac deinde inter 4 & 

4-]-5 quaeratur media proportionalis &c. Ita quantitas  (4« 

— bb) confiderari poteft, vel ut media proportionalis inter «-- 

b & « — 5b, vcl ut crus unum Trianguli rectanguli, cujus hypo- 
thenufa fit ——; & alterum crus —^, &c. Pro pofferiere qu«n- 

tit«te : Quaratur per modo tradita V (44-1- f^). quz vocetur »; 

ac deinde J/ (24 — »»), qua dicatur »; tandemque fiat ut 7 

--f ad », fic « ad quartam 2, erit £ —^. Ejuídem vero quan- 

titatis. conftructionem ipíe quoque exh but SCHO O TENIUS 

pag. 153. 


IN COMMENT. SCHOOTENII 
IN LIBRUM II. 


NOTA XXII. 


£n puncío Flexus contrarii, recia nulla cur- 
vam tangere pote[l. 


R EGe hic Commentator , in puncto Flexus nullam reCtam pa5.17o.$. 
tangere Trochoidem ; quod in omni Flexu contrario verum. U^; woran- 
Etenim (i reQa quaepiam infinta tangens curvam , candemquc ^"^ 
praterea fccans alibi , ita fuper illa rotari concipiatur , ut conta- 
ctus 
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Nom. Us pun&um totam fucccífive curvam perambulet, fiet ut con. 

LXVI. tactus ifte, qui folus ex duabus interfeQionibus coaluit, in pun. 
&o Flexus contrarii tertie. infuper interfcCtioni conjungatur, cva« 
ncícente alterutra portionum curve, qua ad eafdem rec tan. 
gentis partes jacucrant ; quo fit, ut contaQus propric talis effe 
dcfinat , inque fectionem tranímutetur qua ofcw/at;o dicitur. Cui 
etiam illud confentancum cft, quod circuli omnes curvam ofcu- 
lantes [ ofculo ex tribus interfedionibus conflato ] curvam non 
tangunt, fed fecant, ut fupra annotavimus *, Nam, quod dc 
univerfis conftat, id fpeciatim quoque de illo valebit, qui cur- 
vam in pun&do Flexus ofculatur. Sed hic, cum perpcetuo infinite 
magnus cfle debeat ut ex loco 4f. L;2/. ibid. allegato apparet, t 
a linea recta ofculante non differt ; qua proinde & ipía curvam 
fecarc, non tangere cenfenda eft. Et quemadmodum ofículantes 
circuli, fic & punda Flexus contrarii, ob trium interfectionum 
concurfüm, per tres radices aequales reperiuntur , quod qua ra- 
tionc ab HeuR A T10 in Conchoide fit praftitutum, pag. 258 
Geometrie hujus videre eft. 


IN COMMENT. SCHOOTENII 
IN LIBRUM III. 
NOTA XXIII. 


Promotio Regule pro imveniendis commode di- 
viforibus equationis propofite. 

Pag. 307, A Ccidit fzpenumcero, ut przítitis iis omnibus , quz hic fieri 

& 308. jubec Commentator , numerus tamen diviforum utilium pcr 


quos divifio centanda foret , adhuc nimius fit, Id qui cavere 
velit , 


* Nota VIII. pag. 684,685. — T Vide tamen Num, LXXVI , infra, 
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velit, poterit radices propofitz aquationis initio ftatim opcratio- 
nis pluribus aliquot numeris , puta unitate, binario , ternario , dc- 
nario &c. augere minuercve, transformataque aquatione in toti- 
dem alias, divifores ex omnibus confpirantes feligcre. Nam rum 
aut nulli confpirabunt; aut fi qui confpirant, raro per illos divi- 
fio fruftra tentatur. Re&c autem monct, pag. 308 lin. 17 , feq. 
cujuflibet zquationis terminum ultimum , quo folo ad hoc ncgo- 
tium indigemus, poffe reperiri ; ut integra equationc non fit o- 
pus. Hoc enim fit, multiplicando coefficientes terminorum pro- 
pofitz zquationis per numeros continue proportionales ab uni- 
tate : videlicet ultimum terminum per unitatem , cocfficientem 
penultimi termini per numerum quo augere vel minuere volumus 
radices , cocfficientem antepenultimi per numeri hujus quadratum, 
fequentis per cubum , & ita deinceps; atque tribuendo produdis 
cadem ubique figna , que occurrunt in equatione data, íi radi- 
ces minuende ; mutando vero illa in locis paribus ab ultimo, fi 
augende fint Aggregatum namque omnium produ&orum erit 
ultimus terminus equationis quefitz, Ex. gr. Efto propofita zqua- 
tio: x!— 3xx — 30x- 272—250, & explorandum fit, num di- 
vidi poffit per x -]- vel — divifore aliquo ultimi termini. Multi- 
plico cocfficientes terminorum rcetrorfüm per 1, 1; 1, 1; per 1,2, 
45 8$ pet I, 3, 9, 37, &c. per 1, 10, 100, 1000. &c. fervatis, fi ita 
lubet, iifdem fignis equationis date , productaque omnia cjufdcm 
ordinis addo, hac ratione: 


4-rx'—53xx——30x-1-73—0 


I I , 1 
8 4 $ I 
27 9 3 I 
1000 100 1o Li 
-—————— —DO——A— —H——"ÁÓÁ—INÜ IQ € nue 
J- 1— 3 — jo -d- 7$ —- 49 
-J- 8— 1i. — 60 L7» —-- S8 
J-27— 212 — 90 -L7»2 —-—— 18 
J-1000— 300 — 300 r7» ——-- 471 
J«c. Bernonlli Opera. Vuuu Sic 


Num. 
LX V 1I. 


Num. 
LXVIII. 


Pag. 313. 
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Sic prodibunt 40 , 8, 18 & 472 , pro ultimis terminis equatio. 
num , quarum radices unitate, binario, ternario , ac denario mi- 
nores funt radicibus equationis propofita. 


Divifores autem numeri 40 funt —— 1, 2, 4; 5,8, 10, 20, 40. 
8 . c c t, 2, 4, 8. 
I8.. —1,2,3,6,9,18. 
472 .. 3-1,2, 4,8, $9, 118,236; 471. 

horum primi unitate aucti efficiunt 
tum - 3, 3; $6, 9, 11, 21, 41 ; tum ctiam —- 0; 1,35 4;7: 919,39 

fecundi binario aucti exhibent 
tum 4- 3, 4; 6, 10; tum -4- 1 & — 0, 2,6. 

tertii aucti ternario dant 
tum 4- 4, 5, 6,9, 12, 21 ; tum 4-2, 1, & — 0, 3, 6, 15. 

quarti denique denario audi gignunt 
tum -- I1, 12, 14, 18,69,128,246,482 ; tum etiam 4- 9, 8, 

6,25,6 — 49, 108, 2265 462. 





Qui quidem omncs inter fe & cum diviforibus numeri 72, [ qui 
fünt — 1, 2, 3 4, 6: 8, 9; 12, 185 245 36, 72] collati, ex afficmati- 
vis unum fenarium, eumque unicum, confentientem habent , ex 
ncgativis nullum : unde fufpicio eft, unam verarum radicum a- 
quationis propofitz cffe -4- 6, camque proinde dividi poffe pcr 
X — 6 —0, quemadmodum reapíe dividi poteít , oriturqug a«- 
quatio irreducibilis xx 4- 3x — 12 —— o. 


NOTA XXIV. 


"fnalyfis &' Con[lrucito Problematis Hugeniani: 
E poer dato recíam educere qu& date Pa- 
rabole ad rectos angulos occurrat. 


CUR non conítet, utrum Problematis hujus conítructio & de. 
monítratio Zwgeni«n« aliquando lucem viderit, nec fi vi- 
dit, omnium manibus teratur; idcirco lubet hic exponere , qua- 
liter 
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liter. exiftimemus illam a fübtriliffimo Viro olim concinnatam Num. 
fuiffe : LXVI1I. 


ANALYSIS ita habet: Data fit Parabola EAE, cujus vertex Fig. 11. 
A; latus rectum A B, & axis AG, fitque datum intra extravc 
illam pun&um C, per quod ducere oporteat re&am ECD Para- 
bola perpendicularem. Efto hunc in finem demiffa ex C in axem 
normalis CG , & ponatur! AB—«, AG—£, GC—c,& 
EH ——cx; adcoque ex natura Parabole AH — xx: «, & HD 
—214. Quo faQo, propter fimil. Triang. EH D & CGD, crit 
EH ad HD, five x ad 1« , ut GC, feu c, ad G D , qua fic fiet 
4€: 1 x; ac proinde H D — GD fivcHG —;« —^4e:ax, & 
AH 4- HG — x x: 4 -- 14 — € : ax , quod , ut apparet, zqua- 
tur ipfi ? feu AG : undc facta reduGionc habetur x! —— € -- «bx 
——i44x--144c. Que equatio cum ad pauciores dimenf(iones 
deprimi non poffit [ quod hic abfque ulteriori tentamine ex Re- 
gulis Hudde». 13 & 14 colligitur | indicat Problema folidum exi- 
ftere.. At quia in quaftionis datis ipfa jam Parabola includitur , 
poterit, illa mediante, conítrudio folis redis lineis & circulo ab- 
folvi hoc modo: 


CoNsTR. Fata GN—7; AB, bifecetur AN in L ; creciaque 
fuper axe perpendiculari L M —1CG., defcribatur centro M, 
radio AM, circulus. Hic fecabic Parabolam in punctis E; E, 


E; a quibus dude per C recte EC Parabole perpendiculares 
crunt. 


D£M0oNsTR. Ad hoc fynthetice demonítrandum , jungantuc 
porro recte AM , ME, & dcmiffa in axem perpendiculari EH , 
du&i(que axi parallelis MO; CR , bifecetur RH in I, fumantur- 
que in axc LQO— LH, & GP— GN. M Hinc quoniam AM — 
M E, erit quoque AM' AL' J-LM' | — ME'[MO' 4-OE' ], 
demtisque zqualibus A L* — MO' feu LH' —OE' —LM' 
feu HO. Sed AL^ — LH' — HAQ 9 & OE' — HO'— HETI. 
Igitur & HAQ — HEI: unde HA cít ad HE [ hoc eft, ex na. 
tura Parabole H E ad AB] ficut EI ad AQ, & permutando 

Vuuu 2 HE 
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HE ad El, ficut AB ad AQ. Eft vero AB—23GN [ Cosffr. ] 
quare & HE ad El, ficuc P N ad H N, & convertendo HE ad 
HI, ficut PN ad PH ; fumptifque confequentium duplis H E ad 
HR , ut PN ad 2PH [ feu PG ad PH ]; iterumque convertendo 
HE ad RE, uc PG ad HG feu RC. | Cum ergo propter !imil. 
Triang; HED & REC, HE fit ad RE, ut HD ad RC; crit 
quoque HD ad R C, ficut PG ad RC; ac proinde PG, fcu 
3AB— HD. Notum autem aliunde, hoc cafu rectam ECD 
Parabole perpendicularem exiítere. Quare conftat propofitum. 


NOTA XXV. 
De Ofculo Circuli &' Parabola. 


Pag.319.8. Ptime hic animadvertit Commentator ; quod ubi tres rccte 

Prateres. NM , CB, DE omncs funt equales, coincidentibus nimirum 
tribus interfectionum pun&dtis M, B & E, futurum fit, ut Cir- 
culus Parabolam , quam hoc cafü ofculari dicitur, non tangat , fcd 
fecet ; quod plane conforme cft iis, quz fupra * cx 4i; Lipf. 
de contadu Ofculi huc tranítulimus. 


IN 4Z4DDITAMENTU M. 
NOTA XXVI. 


Corrigitur lapfus. calcul Schooteniani, qu; 
BARTHOLINUM 22 errorem anduxevat. 


Num. 
LXY lI. 


Pag. 385. M Yfterium hic querit Sc HooT &N 11 Commentator BARrTnRO- 
adiit, F. LINUS in co; quod lapíus tantum calami fuit in Scuoors. 
N1O. 


* Nota VIIJ, pag. 684, 685. & Nota XXII, pag. 697. 698. 
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N10. Nefcio cnim , qua incuria fadum , ut vera figna quantita. 
tum BM, HC & 3DE in contextu immutata fuerint. Commen- 
tator hoc factum propterea exiftimavit, quod alias membra nc- 
gativa prevalerent affirmativis ; fed in fubjundo calculo paralo- 
gizat, & cx inconíequenti falfum infert, — J»com/equens cít , dum 
arguit : 


144p?4 major cít quam 7244. 
auferatur 144pp major quam 3644, 


relinquetur 144? 4 — 144p p major quam 36 44. 


Nam i2 major quam 7 , & ro major quam 3 ; nec tamen t2 
— 10 feu 2 , major quam 7 — 3 feu 4. Deinde ctiam abíolu- 
te f«//um eft quod concluditur: Ergo 144 4 major quam 144 7p 
-3644; quoniam 1445p-1-3644 cít fumma quadratorum cx 
12p & 64. ficut 14474 duplum redangulum laterum , quod 
fumma quadratorum perpetuo minus effe conítat. Quod vero 
14454 hic loci etiam minor fit quam 144p p -1- 37 44; adcoquc 
figna perperam mutata fucrint, fic liquet: Progreflu calculi, ut 
videre eft ad lit. D & I , invenitur PA effe ad AQ, ficut 34— 
74:16« 3 ad 344-74: 16/3 ; crgo componendo PQ ad AQ, 
hoc eít, 4 ad p, ficut ? ad 14-74: 16/5 : unde p— 144-74: 
16/3 , & fp —35644 2-74: 16V 5 ; qui valores in quantitatibus 
propofitis loco ? & p» (ubftituti dabunt 72442-21444 3 pro 
144p4. & 22 3544-- 11422V3 pro 144p p--27 44. $ed 7244 
--2144yV 3 minor eft quam 7: $44-4-2144«V 3, ut apparct. 
Couare & 144p4 minor quam 1442? 1-27 42 ; quod oftenden- 
um crat. 


Vuuu 3 NOTA 


Nut. 
LXVIL 
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DXVIL NOTA XXVIL 
"flter B AR THOLIN1 lapfus corrigttur. 


Pag. 388. E liam hic impingit Commentator. Nam & altera radix 
ie N d (16842 —3590V/785) : 6481 major eft quam 7: 1645. 
Quem qui- Dicendum fuiflet , radicem (16843 -- 390 785): 6481 ncegli- 
dem radi- gendam effe, quod major fit quam 1, qua minor effe deberet, 


ob SV ( fug) minorem quam AV (4x). 


IN EPISTOLAM PRIMAM HUDDENII 
DE REDUCTIONE 
EAQUATIONUAM. 


NOTA XXVIII. 


De AMetbodo Huddeniana :vemiend: maxi- 
mum communem  Dwiforem duarum quan- 
titatum. 


. Pag. 413. M Odus ifte Hwddeni«nus quaerendi maximum communem Di- 
viforem duarum quantitatum algebraicarum reapíe non dif- 

fert ab illo vulgari, quo Au&or Prisc. Math, Univ. ad fraGio- 
num abbreviationem utitur Part. II. Geo». hujus, in Exemplis pag. 
22, & quem in numceris praícripfit Eu cL 1D85s Prop. 2. Lib.7. 
Id quod in przíenti exemplo , ubi calculum fecundum hanc opc. 
rationem appofuücro, palam fiet : Redactis quantitatibus in. ordi- 
ncm fecundum literam aliquam , velut 7; ut habeatur Z! — «44 
—24b6d-r-24456, & d* — (bb -r-4«) dd--4466 , divido 
iftam , 
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itam, in qua litera 7 plures dimenfiones obtinet, pcr alteram in 
qua pauciores, dicendo: 7" in 4* habeo 4; quod multiplicatum 
per diviforem & detractum ex dividendo relinquit «4^ — ( 2 — 
24b--««4)dd —2a«abd-F-««b6 5 & quia vidco literam 4 
etiamnum tot dimenfiones poffidere in refiduo quot in divifore , 
pergo dividere « 4' per 4', ut fiat «. quod in diviforem du&um 
& íubtradum ex refiduo relinquit — (56 —246)4d --«abb 
—24'b. Hic vero quia lit. 4 non amplius tot dimenfiones ha- 
bet quot in divifore, inverto terminos , ponendo diviforem loco 
dividendi, & refiduum loco diviforis » denuoque divido ita : 
— (66 — 24b)dd in d! habeo 4: (—66--2a£), facta mul. 
tiplicatione & fübtractione manet refiduum — 444 4- («« — 245)4 
4-24«5; & quoniam (íufficientes adhuc dimenfiones adfunt 
litere 7, pergo dicere : (—— /64-- 2 « 0) dd in — «44d dat —«: 
( — 56 -- 2 45) , faQa operatione reftat (4« — 246) 4— 4 
--3445. Hoc jam propter 4 unius dimenfionis pono loco divi- 
foris, ficut ( —£éb-rF-2«b)dd-- ««bb — 2 «4! b loco dividen- 
di, atque dico: (44 —2^«5) d in ( —£b-I- 245) dd invenio 
(51 paa) d: («4 — 245) &c. remanetque (— 455 -- 
244b) d -I--««b b —24'b, quod ruríus divifum per ( «« — 
24b)d &c. in quotiente exhibet (——^4£b-]- 2445): («« —245), 
remanetque nihil. Unde colligitur, propofitas quantitates com- 
pofitas cííÍc, earumque maximam communem mentüram haberi , 
fi per denominatorem ultimi quotientis 44 — 24 dividatur ul- 
timus divifor; qui quidem ipfemcet optatus divifor effet , fi quo- 
tiens quantitas integra fuiffet, Quod íi quis hanc operationem 
cum Huddeni«na conferre non pigratus fuerit, eadcm fcre in utra- 
que veftigia deprchendct. 


NOTA 





Num. 
LXVII. 
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Num. 


LXxvi. NOTA XXIX. 


De Valore fractionis , cujus numerator &' de- 
nominator per determinationem quandam 
! nibilo equales. fiunt. 


Pag. 414. R E&e hic obfervat Ampliff. Dn. HuppEN1US, ficri quan- 
fin. 15: a doque poffe, ut due quantitates habeant communem divi- 
cepto tan. forem , etiamfi is per literam aliquam , co modo qui hic docetur, 
"" — jnveniri nequeat. Id enim tum fit, cum litera illa, quz tanquam 
incognita fpe&atur, in communi divifore non reperitur ; quem- 
admodum hic £ non reperitur in Z——^« : quo cafu, priufquam 
concludatur , non dari duarum quantitatum feu. equationum 
communem diviforem, videndum cít, num termini cujufpiam ad 
arbitrium fumpti cognita quantitas, aut quantitatis divifor ali- 
quis utramque zquationem tollat: nam fi non tollit; neque ctiam 
per Reg. Huddenienem communis diviíor invenitur , tum demum 
certum fit, plane nullum dari. Vcrum quidem eft, aliud hic 
criterium proponi quo id cognofcatur : fed cefpitavit Au&or fal. 
fa nixus hypothefi, quod valor alicujus quantitatis expreffze per 
fracionem , cujus numerator & denominator per determinatio- 
nem quandam nihilo equales fiunt , inveniri nequeat. Et quan- 
quam, poft rcvifionem horum, ipíemet errorem correxerit in 
peculiari Scheda ad calcem prioris Partis Geom. fübnexa , reítrin- 
gendo affertum ad illas tantum fractiones , quarum ambo termini 
per eandem quantitatem funt indivifibiles ; fruftranea tamen hac 
videtur effe limitatio : quandoquidem omnis fractio quz termi- 
nos habet nihilo equales, fi rationalis cft , illos quoque habet 
communiter dividuos; & fi irrationalis eft, quanquam terminos 
habeat communiter individuos , valorem tamen babet omnino 
definitum & determinatum , non íecus ac rationalis quapiam 

fractio. 
Sed 
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Sed quia non facile apparet , quo pado valor fractionis cjuf- 
modi per methodum Dni. Da&s-CaRTES inveniri debeat, & 
tamen Ícruunium iftud elegans eft, & minime vulgare, lubet hic 
modum , quo id inftitui poíTit, in gratiam Amatorum Gcomctriz 
hujus exponere. 


Propofita fit Fractio quecunque , compofita inter alias ex quan- 
titatibus « & z , atque talis ut , pofita z ——4^, ambo cjus termini 
evancícant : quaritur quis tum fit fradtionis valor ? Ad hoc in- 
dagandum , converto primo terminos date fracdtionis in alios , 
eliminando literam z , illamque ponendo majorem vel minorem 
quam « quantitate aliqua indeterminata x. Deinde pono numce- 
ratorem zqualem quantitati / x , ortamque hinc zquationem a 
furditate libero , adhibitis, fi quantitates valde fint implicita, iis 
fubíidiis , que Dn. HuDDENITUS, pag. 429 » feq. explicuit: 
quo rite peracto, neceffario deftruentur vel deficient unus pluref- 
ve termini in fine zquationis, fic ut illa per x, aut xx aut x' 
&c. dividi poffir.. Hinc, prater illos terminos qui per fe deficient, 
etiam ultimum corum qui remanferint pono nihilo aqualem , & 
ex hac hypothefi valorem quaro literz 7, quem in locum nu- 
mceratoris propofite fra&ionis fubítituo. Tandem ctiam fimili 
modo cum denominatore operor, caque ratione novam fractio- 
nem propofitz equalem obtineo. Et fi hujus ambo termini ad- 
huc fint equales nihilo, repeto de novo operationem, ponendo 
fingulos date fractionis terminos ——xx; & fi valor litere * 
etiamnum cevaneícat pro utroque termino , pono illos —*x' , 
hinc ? x*, 7 x' , &c. donec prodeat fractio, cujus non uterque 
terminus cvaneícit, quod neccffario aliquando fiet. Quod fi vc- 
ro , polt primam operationem , pro utroque termino valor ipfius £ 
prodiret infinitus , ordirer ctiam novam operationem, fcd ponc- 
rem (uccelfive fra&ionis terrninos — £V x, £ "Vx, £ *yx, &c. 
donec 7 pro alterutro vel utroque termino finitum valorem ac- 
quireret. In quibus operationibus illad cumprimis obíervandum 
cit, quod non opus fit tota equationum reductionc uti , fed tan- 
tum quarenus ultimo termino inveniendo conducit , qui plerun- 

jac. Bernomlli Opera. Xxxx que 
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que levi negotio ab attento Analyfta eruetur. Exemplis res cla- 
rior fict. 


EXEMPL. 1. Sit propofita Fra&io («$ —6^ V (24€ —2zz)): 
(/( a«« — 42) — V (24! — 2! )) , cujus ambo termini, pofi- 
ta £ —4, cvancícunt: queritur ejus valor ? Pro e pone «--x,; 
erit fractio («6 —b4/ (««—2«x — xx): (V. (a« — 4x) — 
M (e! —3««x—-34xx — x )). Fiat tx — 4b — b VJ («« — 
$«x — xx); fÍublata furditate habebis ^ xx - £txx -]-- a«bbx — 
$ 4btx 3: —c0, pofitoque ultimo termino a2 «bbx — 2 45tx aqua- 
li o, invenies  — . qui novus e(t fractionis numerator. Fiat 
iterum £x —wV (4« —^4x)— WV (4! — 344x — 34xx — x! ), 
five [ ponendo brevitatis ergo p loco V («4 —4(); & 4 loco 
M/(à — 344x — 34xx — x!) ] ix — p — 4. vel 4—p— x. 
Cubctur zquatio, & prodibit 4! — p! — 3pprx -- 3pttxx — 1? x^, 
omnibufque membris , qua fignum radicale exuerunt , ad unam 
partem tranílatis, fiet 2! -- 3pptx -- ix! — px (pp-- gttxx), 
quz fi porro quadretur , equationem producet ( 4! 4- 3 pptx 4- 
x) y —Pppp-4- 31 xx) , que ab omni fürditate libera eft. 
Át quoniam non integra hac zquationc indigemus, fed tantum 
quatenus duobus ultimis terminis invceniendis infervit , poteris in 
fuübftitutionc omnes illos negligere, in quibus » plures dimenfio- 
ncs acquirit ; quocirca loco 4! pone tantum «4! — 3 4«x, loco 
3pptx tantum 34«tx , loco (pp -I- j1:xx ) folummodo «*— 24x, 
&c. atque fic loco invente zquationis (4! 4- 3 pptx 4-0 x! )! — 
PP Cp -t- $irxx)' , non nifi 4*—— 64x 4-645: x &c. — 45 — 
3«4'x &c. adeoque fublata 4^, quae íc fponte deftruit, —— 64x 
-]- 64!1x &c. ——— 34x &c. five 64'tx &c. — 34*x &c.; un- 
dc pofito 64*rx — 34'x —co, habebis ; — pro novo Denomi- 
natore fraQionis propofita , cujus propterca valor erit 5:3, feu 2£. 


ExEMPL. 2. Proponatur Fractio (4-——2z)/(2«44— 34x 
422): («— V (242 — £2)), cujus termini , in cafu £ —^«, 
rurfus cvanefcunt , queque pofito x —— « — x in iftam tranfmu- 
ttur x / (exc -xx): («—wV (««—xx))» Pone ?x—x 


M («x 
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V(ex- xx), & fublata furditate «x! -- x* —fixx , fac ulti- 
mum terminum 77x x aequalem nihilo, & habebis ; — 0; vel 
brevius ita: Quia zx — x V (x 4- xx), erit z—— / (ex--xx), 
hoc eft, cum x, propter £ — «—— x, fingatur. nihilo aquari , 
erit quoque 7 — o.  Ponc deinde ;/x ——«4—— V («« — xx), 
fiet £xx 4- xx — 134/x — 0, & quia 2 «(x cevancfícere debet , 
erit ctiam 7 —o ; adeoque fraGio propofita ——3. Sed quia va- 
lor ejus nondum fic cognofcitur, pone denuo? x x — x («x 
J-x*), habebifque x* ——4x': (15;£— 1) — 0, & quia «x: 
(£2 — 1) debet evancícere, colliges ipfüm 7 pro numcratore 
valoris effe infiniti. Simili modo operare cum denominatore , 
ponendo 7 x x — 4 — V («« — xx), & invenies ; — 4; adco 
ut ipía fra&io abfolute infinita cenfenda fit, qua contra prorfus 
evancíceret , fi numerator finita, denominator infinita quantitas 
fuiffet. Sed, quod hic peculiariter obfervandum venit, fi poft 
fecundam hanc operationem ambo fra&ionis termini , qui poít 
primam cvanuerant , infiniti redderentur , fic ut nec ita fradionis 
valor cognofci poffet, non affumendum effet in feq. operat. 7x', 
ix* &c. neque ctiam £/x, £ "x, &z. fed ix / x, &c.. Omitto 
alias obfervationes & cautclas, quas attenta harum rerum medi- 
tatio LcQori fuggeret *. 


NOTA XXX. 


Retegitur ars , qu Huppruivs Pegulam fuam 
XI smventre. potuerit. 


Num. 
LXV. 


C Um inventio tot tamque differentium Thcorematum , quz Pag. 439. 


hac Regula continentur , non poflit non magnam admira. 
tionem excitare apud ignaros, quos artificium methodi latet, non 
Xxxx az ingra- 


* De hujufmodi Fra&ionum valore inveniendo, videatur 4fnalyfis inf. 
perv. Art. 163. feq. Item Job. BERNOULL1 Schediafma, Al. Erud. 


Lipf. pag. 375. m. Aug. 1704. 





eq. ad 
Reg. XI. 


Num. 
LXVII. 
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ingratum iis fpero forc , fi qualecunque arcanum rctegam , & in 
una alterave parte Regula modum oftendam , quo non tantum 
ifta, (cd & pleraque alia ab ingeniofiffimo Epiftola hujus Au&o- 
re inveniri potuerunt. Methodus enim ubique eadem eft, & in 
eo con(iitit, ut fupponantur ftam dua zquationcs ejufmodi qua- 
les quaruntur, ac deinde, faca ipfarum multiplicatione per fe 
invicem , comparentur feparatim omnes termini producta cum 
omnibus terminis propofitz aquationis, quo indc cocfficientes 
quzíitarum zquationum elici & determinari poffint. Quz qui- 
dem methodus non differt nifi in applicatione ab illa , qua ipíc 
Dnus. DE&s-CaARTES in conftrudionibus Problematum folido- 
rum & hyperliolidorum invenicndis ufus c(t, & quam alias etiam 
folennem ibi fuiffe fatetur, pag. 49. Imo hec illa e(t , qua 
quicquid in Geometria ardui & praclari ufpiam habetur , repcriri 
debuit; cum fruftra fane hac & talia a priori tenrarentur. 


Quod fpeciatim Regulam hanc undecimam concernit, obfer- 
vamus primo , quod ícíc extendat tantum ad illas equationces , 
qua cx multiplicatione duarum produci poffunt, in quarum al- 
terutra unus plureíve termini deficiunt; cujus rei ratio cft, quod 
fi quis fimilia condere vellet Theoremata pro illis, quz cx dua- 
bus completis producuntur, is incideret in aquationcs nihilo tim- 
pliciores iis, quas fibi refolvendas propofuit. Dcindc animadver- 
timus, quod nonnulli Divifores copulantur vocula &* , quando 
videlicet formula a«quationis propofitz uno tantum modo in duas 
equationes refolvi, fed cjus Divifor ex plurium terminorum col. 
latione determinari poteft : alii disunguntur vocula vc/, quotics 
illa etiam pluribus modis in duas refolubilis exiflic. 


Ex. gr. Sit propofita aquatio hujus forme x*, 3& , 9 , *, 
$Xx,£X, vV—-O; deturque illam dividi potfe in. duas alias , 
quarum una fit unius , altera $ dimenfionum. Ponantur hz effe 
xTyL0;&xGG Ted) d xxdTdxde—0, € quarum 
ductu producitur x* 4- ax! 4p éx*-pex! -. 4x x -.Eex J- ey —o, 

Toto 5 to t 
qua terminotenus comparata cuin propofita x*, 96, 36, 9*, sx x, 
Fx 
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£x , v —o, fequentes exhibet equationes , 4-4- y —0, 6 -- «7 
——o,c4-6y—0,d-4-cey—s, e4d-dy—t, & ey —vi five 
4 ———35,5 b ————a4y—y (——by —— y ,»d-—3:— 
(y 4-71, e—t—dy,&ey—cv. Et quoniam in zqua- 
tione x'--4x* &c. aliquis terminus nihilo equalis requiritur, vi- 
dendum quis ille fit: facile autem apparet, nec 4, nec 7, ncc c, 
nihilo zquari poffe , cum fecus ctiam cvancíceret 7, contra hyp. 
neque etiam e, qui ultimus terminus efle debet ; fed folum 4; 
quo caíu fiet .*—25—— 5, e— t, & ey — v: unde porro fluit 
y —v:fm—Vy£VW—5:——— 310: v! — &c. adeoque x-r-j 
LÉÍ—x--v:flI—x-— vV — $—x —34t(5: vy! —— &c. qui funt 
ipfiffimi Divifores equationis propofitz , qui in Auctore haben- 
tur , pag. 442. 

Rurfus proponatur /Equatio x! , p x* , *,96, sx, 1? —0o, po- 
naturque dividi poffe per aquationem completam duarum, & a- 
liam trium dimenfionum. Sunto he xx -- yx 4-2 — 0, & x! 4- 
axx 4- éx -- c — 0, e quarum multiplicatione oritur equatio 

x! J- axt*-pEox!-Hexx--eyx-- ent —o 
TJ) cbe)ocB69 dx 
4-£ —--«xs 

conferenda cum propofita 
x! ,px*, 4,36,:x, t——o. Quod quinque novas equationes 
fubminiítrat : « -4- y —p , £ --43--£ —0, c-4- 53 -F-4z —o, 
€) d- 6x — 5, & ex — t. Sed quia in eq. x? --«xx &c. aliquis 
terminus deficere furponitur, videoque duos hic deficere po(fc , 
pono primo 4 —— o. deletitque in. novis his equationibus iis mcm- 
bris, in quibus « habetur, rcperio per primam carum y —p; 
ncc non collatis 2, 4 & 5'? zquaionibus, z ———- V (7: p)j 
vcl, coll. 3,  & 4'à zq £z——fpz--:—20; vcl; coll. 2, 4 & 
j'^zqQ £'--:£-——p:—-o; vcl denique coll. 3 , 4 & 5t* eq. 
£—c-ppt:(ps--£) i adeo ut equario propofita femper. dividi 
hoc cafu poflit per xx -]- px -- £ , exiftente vcl z —-—-yV(r:p), 
vl] £z—ppz-4-:—20, vel £'--rz —pt—o, vd z— 
-t.ppt : (p 5-I- £t) , quorum diviforum omnium tantum primus in 
AuQore occurrit , pag. 447. 

| Xxrxxx 3 Si 
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Tm Si deinde ponam ^——o , dclendo ca membra , in quibus 7 
' habetur, invenio iterum collatis omnifariam aquationibus qua- 
ternis varios valores pro y & z, Sed Audor illorum tantum ra- 
tionem habuit , qui fluunt ex comparatione tum 1, », 4 & j'$*, 
tum 2, 3,4 & ;'? equationis ; quippe quarum illa prebet y — 

Pg): ER e Lytisihgo yv sit, & £y: 
Poftquam ita fingulos terminos intermedios in zquationc x' 
-F 4xx &c. nihilo equales fuppofuimus , nunc ambo fimul defi- 
cere füpponendi effent, faciendo « & 6 —— 0; fed ftatim apparet, 
non poffe utramque cvaneícere , quin, contra hyp. evaneícat quo- 
que £. Adco ut /Equatio 5 dimenf. cjus forme cujus cít pro- 
pofita, non poffit ex equatione quadrata completa per cubicam 
nifi gemino modo produci, nempe fic , ut in cubica vcl deficiat 
fecundus terminus tantum, vcl tertius tantum. Atque ad eundem 
quoquc modum prolixiora illa T'heoremata quarte & quinta par- 
tis Regulz hujus Tyroncs invenire feu examinare poffunt; in quo 
fcrutinio illud cumprimis obfervare debent , ut omncs variatio- 
nes poffibiles enumerent , quibus fieri poteft , ut hi vel illi tecmi- 
ni in altera duarum zquationum , c quarum du&u propofita pro- 

duci fingitur, dcficiant. 


NOTA XXXI. 
Znalyfis Regule XVII. Huddenianz. 


Pag.469 8c E, bibet hic porro Au&or Epiftole quzdam Theorcmata pro 
17 2 reducendis aquationibus, quz per alias nullo termino carcn- 
8: *"'"tes dividi poffunt, Horum primum & fimpliciffimum , quod z- 
quatonibus quadrato - quadratis infervit, fic eruitur: Pofitis dua- 
bus zquationibus quadratis, x x «x -é—o0, & xxt x t 

5 ——:0;, comparetur productum ipfarum 


x*d ax! dT éxxtéyx tT bp—o,; 
TJ c4) cx 
4-5 


quoad 
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quoad fingulos terminos cum zquatione propofita x* ]- px! -- Num. 
qxx--rx--5——0, ut exinde prodeant. quatuor nove zqua- LXVI 


tiones, 4-- y 2p» 6-- 4y --b —4, 59 eb —r Rb b s. 
Deinde, negle&a fecunda, qua non indigemus, caterze conferan- 
tur inter Íc, quo fiet ut eliminatis ipfarum opc literis « & 5 , in. 
veniatur ; ——(r——p):(*: b — ^). Excepto tantum , cum ; 
determinatur ad ^ ^, & fimul r ad ^P; quo cafu ambo fraGio- 
nis cermini cvancícunt , & in cauía funt, cur y ex his folis daris 
inveniri nequeat: quare tum, rclida tertia aquationc , fccunda in 
auxilium vocanda eít, qua cum cateris debito modo collata, re- 
peritur 9 — ip- V (ipp--25 —4). E quibus manifeíta fiunt 
'Thcoremata » quz hic dedit AuQor; fimulque cetera quoquc dif- 
ficiliora inveftigandi modus patcícit. 


NOTA XXXII. 


Ratio Regule Huddeniane ad transforman- 
dam cequationem. propofitam 1n. aliam cufus 
ultimus terminus pauciores babeat. devi[ores. 


Ationem hujus operationis fatis percipiet attentus Lc&or ex Pa . 486. 


iis, qua fupra * commentati fumus; cum perinde fit, ad- 
dere produ&a cocffcientium «quationis per numeros continue 
proportionales ab unitate; atquc furrogare hunc , qui unitatem 
fequitur , in locum x ; & tunc aggregatum ipforum terminorum 
fumere. 


* Nots XXIII. peg, 698. & feq. 


IN 
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ixi. IN GEOMETRIA 
PARTEM IL 


NOTA XXXIII. 
Cautio ob[ervanda in. Divifionibus in[lituendis. 


Pag. RAIN Divifionis operatione id praeprimis T'yrones monendi funt, 
BU ut affumpto membro aliquo Diviforis [ in quo quadam lite- 
ra plurimas vel pauciffimas dimenfiones habet ] pro principali 
Divifore, non primum quodlibet quod occurrit Dividendi mem- 
brum per ipfum dividant, fcd tale feligant , in quo cadem litera 
itidem maximum vel minimum dimenfionum numerum habct ; 
quod fimiliter in toto operationis decurfu, quoticícunque de no- 
vo inveniendo quotientc agitur, attendendum venit. [ua fi in 
Excmplo 2*. pag. 15 *, pro primario divifore ftatuamus $45. ubi 
litera « minimum , aut ? maximum numerum dimenfionum ha- 
bet , dividi per ipfum dcbet $44£^, non 11a*é, & fi pro divi- 
fore fcligamus — 344, dividenda quantitas — 4? [ ut factum ab 
Au&ore Introdu&ionis ] non alia. Quod fi vero in divifore pa- 
riter atque in dividendo plura habeantur membra, in quibus li- 
tera aliqua maximum vel minimum diviforum numerum habct ; 
illa litera negle&a, habenda cft ratio reliquarum. Ita quoniam in 
fecundo Exemplo pag. 16 t, dividendus continet duo membra 
——4f*u*4 & -- 4f? «*o. in quibus lit. « quatuor, & divitor 
duo , in quibus eadem duas dimenfiones obtinet, nempe — /f»« 
&f^v»; fiquidem lubeat per alterutrum horum, puta --/^ «s 
divifjonem inítituere , divido per ipfüm —— 4 f* &*4. non vero 
j-4//^**4; cum reliqua litera /^ plures ibi quam hic dimenfio- 
nes 


* Ubi dividendus proponitur 1i 2*5 -1-$ aab? — 45 per 34b — 1 44. 
T Ubi 1q4—— 1 fq-- f£/u'q— fwq — 4f *u*4-4- 4 f?u*4 dividendus 
proponitur per 4 — 4f —— juu -1- f?u*. 


IN GEOMETRIAM CARTESIL Not XXXIIL 715 


nes habeat, uti quoque plures habet in ^? s« quam in — fuu. LXVI 
Horum vero obfervatio ideo neceffaria eft: quia fecus fi "Tyro- 
nes faxint , atque cum femper in dividendo ordinem fequi velint, 

quo propofitz funt quantitates , ficri inter operandum poteft, ut 
fubinde in orbem redeant, & vel nullum divifionis finem invc- 

niant, vcl eum demum poft fuperfluas circuitiones affequantur. 


NOTA XXXIV. 


Dignofcere num propofite quantitates furdee 
communicantes [mt , nec ne. 


p Oteít adhuc aliter cognofci, num propofitz quantitates furda Pag. $5.6. 
communicantes fint, necne; neque opus eít partem illarum R«tío ««- 
prius ex figno radicali liberare, quod fzpe ob diviforum muld- ^" 
tudinem non parum moleítum. Criterium tale: Duca quantita- 
tum propofitarum una in alteram, fi fint affectz latere. quadra- 
to; aut in quadratum alterius , fi (inc affecta latere. cubico ; aut 
in cübum, fi biquadratico ; aut in biquadratum , fi (urdefolido 
&c. confideretur, an productum inde ortum fit perfectum qua- 
dratum , aut cubus, aut biquadratum , aut furdefolidum , &c. nam 
fi tale fit , quantitates datz communicantes crunt ; fin minus , 
non erunt : & fi communicantes funt , erunt ad fe invicém, ut di- 
&i produ&i radix quadrata, aut cubica &c. ad alteram quantita- 
tum rationalium , cum cujus poteftate multiplicatio facta fuit. 
Ex. gr. Quantitates 27 & 4/48 funt communicantes , quia 1296 
produ&um 27 per 48 eft quadratum ; cujus radix cum fit 36, 
erit 27 ad 48, ut 27 ad 36, ícu ut 3 ad 4. Ita '/ 40 & 
'V 135 Íunt communicantes , quoniam 216000 productum qua- 
drati ex 40 per 155 eít cubus, cujus radix 60; unde 'V 40 ad 
V 135 e(t, ut 40 ad 6o, feu 3 ad 3. Sed 'V zo & ^V 14o 
non communicantes fünt, quia 22400000 produQum .biqua- 
drati ex 20 per 140 non cít perfe&um  furfolidum. 
Simili indicio conftat , num dua quantitates furde potentia 
j«c. Bernoulli Opera. Yyyy fint 


Num. 
LXVII. 
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fint commenfurabiles : Facta enim multiplicatione quadrati unius 
per alteram , ubi funt affecta» latere cubico ; aut per quadratum 
alterius , ubi latere biquadratico ; aut per cubum , ubi furfolido 
&c. fi productum inde ortam deprcehendatur. cffe verus cubus, 
aut quadrato-quadratum , aut furfolidum &c. quantitates datz 
faltem potentia commenfurabiles funt, earumque quadrata erunt, 
ut produdi radix competens ad alteram quantitatum rationalium, 
cum cujus poteftate variabili multiplicatio fatta fuit. Ex. gr. * 243 
& '. 576 Ííunt potentia commenfurabilia ,  corumque  qua- 
drata , ficut 324 ad 576, five 9 ad 16 ; quoniam 3:4 cít radix 
cubica numeri 34012224 produ&i ex multiplicatione quadrati 
243 per 526. Non fecus ctiam, fi cubus alterutrius c datis quan- 
titatibus ducatur in alteram , vel in quadratum alterius, vel cu- 
bum, vel fürde- folidum &c. prout affeciz funt vel latere biqua- 
dratico, vel furde- folido , vel quadrato- cubico &c. atque ex hac . 
multiplicatione producatur perfedum biquadratum, vel furde - fo- 
lidum, vel quadrato- cubus &c. erunt propofite quantitates po- 
tentia cubica commenfurabiles, feu ipfarum cubi crunt ut nume- 
rus ad numerum. Et ita confequenter eandem femper obfer- 
vando progreífionis legem pro fuperioribus potentiis. Plecunque 
vero non cít opus huc progredi. Quotiefcunque enim quantita- 
tes furdz funt commenfurabiles fecundum aliquam potentiam, 
cujus exponens ad exponentem figni radicalis fit primus , ctiam 
fecundum longitudinem ceteraque omnes potentias commenfu- 
rabuntur. Et fi divifor maximus exponentium figni radicalis & 
potentie, fecundum quam propofite quantitates commenfuran- 
tur , cít binarius, ctiam fecunda potentia, omnibufque illis quas 
binarius metitur , commenfurari poterunt. Et fi divifor exponen- 
tium maximus eít ternarius , poterunt commenfurari fecundum 
tertiam potentiam omncefíque illas quas ternarius metitur.  Adco 
ut fi date quantitates furdz nec longitudinc, nec potentia fccun- 
da, nec tertia &c. funt commenfurabiles , etiam commcenfurari 
nequeant fecundum ullam aliam , cujus & figni radicalis cxponcn- 
tes tales fünt, ut unitas, binarius , aut ternarius &c, ipforum ma- 


xiraa 
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xima fit communis menfura. Sed non attinet iftis diutius immo- LXVIL 
rari. 


NOTA XXXV. 


Demnon[lratio Regule extrabendi Radicem 
| quadratam ex binomits. 


R Egula hzc extrahendi Radicem quadratam ex Binomiis, Pag. «c. 
fundatur in Prop. 55 & ícqq. Lib. X. £/e». EUCL. potuit- De nirirü- 
que analyticé fic inveniri: Ponatur binomium «-1-V ^, cjufque dicis &c. 
radix x-4-V 5 ; crit igitur quadratum hujus x x -3--2 xwv y 
——4-]-Vb. Fiant due zquationes feparatz, xx--3y—4«. & 
2x/j—yb: per primam habetur x x ——4 —7, per alteram 

xx —2b:45 ; unde & «—-y — b: 43, íeüu yy— y — i0, & 
yi av(«4«—.5); ac proinde xx «—] —34-2t— 

1V(4« —56). Quare tandem fiet x — yy radix quefita binomii 

—wV GeztiV («a —5))-- V Gr $y («4 —5)) ; quod 

id ipfum eft. quod hec Regula precipit. 


FINIS. 
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N. LXVIII. 


NOVA 
ET SINGULARIS 


GEOMETRIE PROMOTIO, 


Circa. dimen[fionem. quantitatum. Curvarum , 


£r D. T. * 


A8. Erud. Um varie in Mathefi dentur viz ad eafdem veritates invenien- 
Lipf.1695. das ducentes , plurimum in eo ponendum eft fludii , fimpliciffima 
Nov.p.489 ut inveftigetur. Quamvis enim hoc ipfum non fit apprime ne- 


ceffarium in omnibus difficultatibus particularibus, maxime ta- 

men requiritur in principiis fundamentifque ponendis, qua ita funt ge- 
neralia, ut tota iidem Mathefis innitatur ; ad quae pertinet genefis om- 
sium curveram, Quapropter, Rofiquam harum omnium facillimam  def- 
criptionem per focos reperi , ftatim candem cum Publico communicavi 
in Medicina mentis , oflendens, quam latum hec campum nobis aperiat , 
infinitorumque novorum , fingularium, & facillimo ncgotio decerpendo- 
rum inventorum feracem , ut augmentum vrritatis , quod non unius eft 
hominis , conjunctis viribus ab eruditis Viris eo. melius promoveretur. 
Neque parvam mihi attulerunt laetitiam ea , quz Dnus. LEinN1T1US, 
& dotbffimorum nobile par Fratrum Bz&NOULLIORUM jam prz- 
fliterunt , isque wfcruerunt Eruditorum. Sed cum hec curvarum ge- 
nefis per focos nimiam pra fe ferat fimplicitatem , tantique momenti 
non videatur , ut ex ea tanta tamque praeclara & utilia poffint derivari ; 
non ipfe folum alia nova inventa in L4(is Eruditorum exhibui, fed in 
poflerior1 quoque Medicine mentis editione, alia quadam corollaria non 
vulga- 
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vulgaria adjeci , ut alios quoque ad hanc rem penitius penfitandam exci- Num. 
tarem. Nota mihi quidem plura , elegantia, praeítantiaque funt confe&a- LXVIII. 
ria , quorum ha&enus nullam, nifi privatim apud Viros maximi ingenii, 

feci mentionem ; arbitratus illa quondam ob novitatem ufumque ingu- 

larem fore gratiora, cum publici juris ea faciendi mihi dabitur occafio. 
Quoniam vero an brevi hoc futurum fit, cum eo non vivam in otio , 

quod hac ftudia vel maxime requirunt, nefcio 3. nonnulla ex his in pu- 

blicum producere conflitui , ejus quidem momenti, ut non difplicitura 
credam Geometris; eo fine, ut vel hoc ipfo augmentum veritatis , fin 

minus per me ipfum, per alios tamen , qui magis abundant otio, pro- 
moveatur. 

I. Ex hac ergo curvarum genefi per focos intellexi , preter uni- 
cam & implicifmam Hugenianam evolutionem dari innumeras alias; ita 
ut qualibet curva infinitis poffit. modis evolvi , fequanturque hinc di- 
menfiones curvarum infinitis modis , ut alio tempore oftendi. Perípexi 
etiam , ipfam fpatiorum curvilineorum dimenfionem generalifime hinc 
derivandam , & ea quidem ratione, quz admodum fimplex eft, & in qua 
fingularia hzec occurrunt, 1*. Uti notum pervulgatumque eft, fpatiorum 
circularium  dimenfiones abfolvi du&u linea cujufdam re&a in arcum 
circuli; ita univerfaliter hoc ipfum omnibus competit /patiis curvilineis , 
ut fcilicet fint equalie produtto alicujus retle in. arcum. curve. alicujus ; 
occurrantque hic plurima circulari dimenfioni analoga. 2?. Curve quarum 
J* reliquarum curvarum metior fpattie , quaque primae quafi curvae. exi- 

unt & precipue funt confiderands , proprietates. habent valde nota- 
biles , & 1n his, quod multis erit inexpe&atum, cwroe quoque. funt. me- 
cbanice , quas CAR TESIUS ex Geometria perperam , ut in. Medicine 
mentis clare probavi, eliminavit, quarum proinde ufus hinc redditur in 
Geomet:ia manifeflior. 3?. Curve ille, per quas menfuraptur reliqua 
fpatia, in lineas retlas abeunt , cum fpatium aliquod abfolute eft quadrabi- 
le. Unde facile ex ipfa genefi dijudicari poteft , utrum aliquod fpatium 
quadrabile fit, necne. Derivatur quoque inde, figuras claufas non ad- 
mittere quadraturam, intellige ordinariam ;. id quos confentit cum is, 
qua habet Dominus NE wTON * ; neque difhculter cognofci poteft , 
quenam figure claufz fint, cum alias multa poffint earum figurarum af- 
erri exempla, qua videntur quidem , nullatenus tamen funt claufz. 

Ut autem mens mea eo melius poffit intelligi , exemplo, quod dictum eft 
illu(trabo. Sit ellipis AFGE [ Fig. 1]; fumptoque radio zquali femidia- 
metro minori, deícribatur ex centro C circumferentia BFD, tandemque 


pro lubitu ducatur ex C reda CG, & HG parallela AE. Dico re&an- 
Yyyy 3 gulum 


T Vide N*. LXVI pog. 650, Notag , & N. LXXI, LXXII , Art. 2. 
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gulum ex re&a A E in arcum circularem H D effe femper quadruplum 
&oris elliptici CGE T ac proinde hoc modo facile /patium ellipticum 
in equales partes ex punto C dividi petefl. Idem obtinet in paraLola & 
hyperbola , fi his omnia, ut decet , adplicentur ; ea tamen cum ditleren- 
tia, ut quemadmodum 1n ellipfi, prout jam vidimus , dimetienda adhi- 
betur arcus curvae circularis HD , feu talis curvae , ubi normalis ad tan- 
gentem eft conflans feu datae re&a zqualis; ita ín hyperbola qualibet 
meníuranda adhibendus fit arcus curvae, in qua tangens ipfa eft conflans 
feu datae re&ze squalis, adeoque curve , qui ex mente CARTESII 
eft mechanica ; in parabola vero alia curva, ubi normalis ad tangeutem 
& ipía tangens funt aequales conflanti quantitati, hoc eft, linea recta, 
affumatur. Atque fic unico theoremate omnium fectionum conicarum 
per re&angulum ex conílante re&a in eliam curvam aut rectam ducta 
traditur dimenfio, Quae quidem fpero Geometris non minus grata fu- 
tura, quam monitum HuGENIt, quo fimile quid in hyperbola a- 
quilatera a fe deprehenfum indicavit ; cum hac omnia modis plane di- 
verfis eruta , multoque fint univerfaliora, nec folum omnibus hyperbo- 
lis, fed infinitis aliis curvis applicari poffunt. 

Quaenam autem porro hinc conclufiones in curvis fuperiorum gra- 
duum , que tres plurefve focos habent , confequantur, periti harum re- 
rum infigni cum voluptate per fe ipíos facile experientur.  Poffem enim 
plura huc elegantia & univerfalia theoremata adferre; fed ne ipíis defi- 
derium minuam hac fuo marte indagandi, unico tantum exemplo aí[er- 
tioni meae fidem faciam. 

Sit curva FG [ Fig. 2], qua defcripta fit ope quatuor focorum A , 
B, C, D, fitque E centrum gravitatis quatuor punctorum A, B, C, 
D : dico, fi ex quinque his pun&is, verfus duo pun&a F & G pro lu- 
bitu affumpta in curva , ducantur recte , fpata AFG, BFG, CFG, 
DFG quadrupla effe femper fpatii EFG ; fi autem quinque effent foci, 
fore quintupla, & fic porro in infinitum. Sed de his fatis, * 

II. Notum eft in circulo circumferentias effe inter fe ut diametros» 
& Ípatia circularia fimilia ut diametrorum quadrata; non autem pervul- 
gatum eft, quod animadverti, dari unicum tale theorema pro omnibus 
curvis cjufdem fpeciei, ex quo, verbi gratia , curvarum ellipticarum & 
hyperbolicarum ratio ad invicem innotefcit , qua& nos ha&enus latuit, 
pofluntque infinita nova & fingularia circa. omnes curvas derivari. Id 
quod fpecimine aliquo illuftrabo. 

Sint duz parabola A E & BD [ Fig. 3] quarum focus C; ducatur- 
quc reda CD E. Dico curvam parabolicami AE efe ad curvam para- 

bolicam 


f Vid. N*. fequenti , Ait, I. * Ibidem, Art. IT. 
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bolicam BD , ut minoris latus reClum ad majoris latus retlum. | Unde fi ra- 
tio laterum rectorum fit dupla , curva AE dupla crit curve BD. Neque 
abfolute neceffe eft, ut cundem focum C habeant ; poteft enim punctum 
ad libitum aflumi , & nihilominus tamen ratio, quam curvae ad fe invi- 
cem habent, determinari. * 


III. Cognita quoque eft ratio , quam partes curve circularis ad fe 
invicem habent, fed circa quafvis alias curvas hxc nondum oftenfa fuit 
a Geometris, Illis ergo forte non ingratum accidet, fi ipfis fignificave- 
ro, me metliodi univerfa!is effe compotem, in qualibet curva , data por- 
tione ejufdem , «liam femper «[ignandi , que datam. rationem ad priorem 
obrinet ; cujus rei fpecimea quoque exhibebo. ' 

Sit parabola ACDEF [ Fig; 4], cujus focus B, fitque data portio 
curve CD, & alia affignanda EF , ita ut CD fit ad EF , ut data linea 
GH ad IK. Du&is lineis BC & BD, fat ut quadratum GH ad qua- 
dratum IK, ita reda BC ad re&am B E, & BD ad BF : Dico curve 
parabolicee portionem C D ad EF efle in ratione data, Sit , exempli 
gratia, GH ad IK ut 1 ad 2, & fiat BE quadrupla BC, & BF qua- 
drupla BD, erit portio curve E F dupla paris CD T. Occurrit. hic 
quidem cafus, ubi peculiaria quaedam obfervanda; fed cui demonftratio 
praecedentium nota, facile videbit quid fibi agendum, aliaque egregia 
inc eliciet ; verbi gratia , modum in» curvis a[gnandi fpatis datam ra- 
tionem babentia , licet ipforum dimenfio fit incognita, prout hoc in fpecie 
circa praefens exemplum in hyperbola aquilatera , cujus dimenfio ana- 
loga e(t parabolicee, nova & ha&enus incognita ratione fieri poteft , ut 
affignentur fpatia qua datam linez ad lineam rationem inter fe habent : 
multaque alia praeclara & plane nova theoremata , vel circa ipfas conicas 
fe&iones, qua tamen hadenus no&urna diurnaque manu quafi verfatae 
fuerunt a Geometris. Demonflrationes enim horum omnium afferre & 
prolixum nimis foret & fupervacuum, cum haec inventa prsecipue dica- 
ta fint Geometris primi ordinis , quibus jam notum eft, quomodo ex 
datis conclufionibus univerfalibus circa dimenfionem quantitatum , de- 
monftrationes , via retrograda , facile poffiot invefligari. 

I V. Conftitueram hic fubfiflere , fed commodum incidit in. manus 
meas Jobennis BERNOULL1I meditatio de dimenfione curvarum linea- 
rum per circulares; quod egregium inventum & mirifice me dele&avit, 
& cífecit, ut haec pauca adjicienda duxerim. Vir hic Celeberrimus prz- 
cipue refpexit in eruendo hoc Problemate ad evolutionem Hugenianam; 
fed quia juxta defcriptionem meam curvarum per focos , quelibet curva 
infinitis modis poteft evolvi, hinc ejus doGrina infinities amplificari po- 

terit, 


* Vide N», feq. Art. III. [ Ibidem, Art, IV. 
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Num. terit, adeoque Geometria fingulare hoc modo augmentum recipiet. Ad- 
LXVIIL dam vero & aliud , quod in tempus aliud refervaveram. Notum eft, 
quod dato cuilibet fpatio infinita alia fpatia , diverfa natura , aqualia 
erfacile inveniri poffint ; fed idem in curvis lineis efficiendi nemo ad- 
uc oftendit rationem. Si enim via ordinaria rem aggrediamur , ad tan- 
gentium methodum inverfam deducimür , cujus ingeniofiífima nobis fpe- 
cimina dedit Illuftriffimus Vir Marchio H osePiTALI1Us. Licet autem- 
hanc quoque methodum probe excoluerim , & mihi fere omnimode fatis- 
fecerim , non tamen ea hic przílat, quod comparari poffit cum methodo 
univerfali, quam non ita pridem inveni, ope cujus infiite diverfe cur- 
ve po[Junt defignari date curve abfolute equales. Specimina hujus rei alio 
tempore exhibiturus fum : jam enim vix licuit ob circumflrepentia ne- 
gotia ad amicorum inflantiam pracedentia litteris confignare. 


GE oce oC oor COE OOET) GRIOCUS CRI CIS CUEO 
Ne. LXIX. 
JACOBI BERNOULLI 
OBSERVATIUNCULA 


"td ca que Menfe Novembri 169; 


De Dimenfionibus Curvarum publicata leguntur, 


"Auctore D. T, 


Lipf. 1696. mifit Nobiliflimus D. T. * atquc fi ullatenus prafítari pot- 
Jun.p.16o. funt , ab ejus certe ingenio expe&anda erunt. —Optan- 
dum tantum effet , ut cum de excellentia Methodi , quam tc- 

gere voluit , per exempla nobis judicandum fit, talia (elegitlet 

qua 


Aa Erud. p Reclara funt, & e maxime defideratis illa, que hic promi. 


* DE TsCEHIANHAUSEN. N»?, praced. 
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quz haud facile aliunde folvi poffent , aut aliis exceptionibus ob- Num. 
noxia forent ; qualia num iíta (int, quz dedit Vir eximius, pau- Ix. 
cis examinandi veniam ab ipío flagitamus. 


Primo; quod de fpatio elliptico nos docet in Fig. r , nulla fin. 
gulari methodo videtur indiguiffe , cum ex natura ellipfis fimpli- 
ci proportione concludatur; junda enim CH & produda GH 
donec ipfi CF occurrat in I , quoniam ubique IH eft ad IG fi- 
cut CD eft ad CE, erunt tum (patia IHDC , IGEC, tum trian- 
gula IHC, IGC, tum his ablatis fc&ores CHD [ five 1 CD in 
DH] & CGE, ut CD & CE, hoc cít, erit CE in DH — 
2CGE. Et patet generaliter ; quod fi loco circuli & ellipfis fub. 
ftituantur quevis aliz curve ejw/dem generis , hoc cft, que ha- 
beant applicatas IH , IG in confítante ratione , forc in eadem il- 
la rationc ctiam fe&ores CHD , CGE. 


II. Quod deinde proprietatem fpe&cat, quam focis curvarum 
per fila defcriptarum attribuit , Fig. 2 , omnibus illa indifferenter 
pundis eft communis, & cx gencraliffima centri gravitatis natu- 
ra manat; íumptis ctenim in quacunque curva quibufcunque & 
quotcunque punQis A, B, C, D, eorumque centro gravitatis E, 
femper vel fumma trilineorum AFG, BFG, CFG , DFG ; vel 
[ 6 pun&orum nonnulla ad convexas curve partes affumantur ] 
differentia trilincorum qua ab una & corum quz ab altera. partc 
funt, trilinei EFG totuplex erit quot affumpta puncta fucrint. 
Sed & prater punctum E infinita alia puncta idem preítant, quz 
in axe aliquo zquilibrii per E tranfeunte exiftunt. (*) Confíidera- 
Gonem igitur focorum nihil hic ad rem facerc apparet. 


gc. Bernoulli Opera. Zzzz III. Quod 
(*) Nempe, fi ducatur re&a FG,  gulüm rectil. EFG — Triang. reail. 
& 1n eam demittantur ex fingulis AFG 4- BFG -- CFG--DFG; & 


pun&is A, B, C, D, E normales Aa, 
Bb, Cc, Dd, Ee; erit , ex natura 
centri gravitatis 4 Ee— A a-I-Bb 
-F-Cc-4-Dd-plié adeoq. 4Eex 5 Fg 
——AaxFg-L-Bb x 1 Fg-I-CcxjFg 
-- DdxiFg, hoc cft quater Trían- 


addito utrinque fegmento FG quater, 
erit quater fpatium curv. EF G— fpa- 
tiis AFG J-BFG .- CFG 4- DEG. 
Manifeftum autem eft idem preflare 
fingula pun&a fumpta in re&a qua 
per E ducitur parallela ipfi FG. 
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III. Quod porro aíferitur de portionibus parabolarum com. 
munem focum habentium, Fig. 3 , etiam procedit cum diveríos 
habent, modo pun&um C, e quo recta CE educenda eft, tale 
affumatur, ut ipa CA, CB, fint in ratione Parametrorum, at 
nihil hic peculiare tribui video parabolis, quod non idem quo- 
que valeat de omnibus ejw/dem fpeciei curvis, hoc eft , curvis fi- 
milibus & circa communcs axcs , focos, centra, aliave punc fi- 
milia fimiliter conftitutis ; puta, fi curve AE, BD; forent due 
ellipfes vel hyperbole fimiles circa eundem axem A C, & com- 
munem focum, feu centrum, aliudve punc&um fimile C fimiliter 
conítitutz , femper effent abíciffz portiones curvarum A E , BD, 
in ratione reGarum fimilium abícindentium A C, BC, vcl CE, 
CD, utrzque nimirum in ratione conftante : quorfum applicari 
poffunt ea , que jam anno 1692 Mcníe Maio * ad ípiram mi- 
rabilem de triangulo circa angulum [ hic infinite parvum ECD] 
rotato & proportionaliter fluente dicia funt. 


I V. Quod denique fubjungit Nobiliffimus Au&or de affignan- 
dis in parabola portionibus datam ad inviccm rationem habcn- 
tibus, Eig. 4,id rogo ut revideat ; deprehendet enim rem aliter 
fe habere , atque in locisa vertice À tantillo remotioribus portio- 
nem CD ad EF femper minorem obtinere rationem , quam GH 
ad I K. Quorum omnium ingeniofiffimum Auctorem non ideo 
commonefacimus , ut preftantiffima cjus inventa, quibus ipfi ple- 
nam fidem adhibemus , ullatenus fufpecta reddamus, íed illum 
invitemus potius, ut vel ipfam fuam methodum praclariffimam 
nobifcum communicare dignetur , vel fi hanc diutius nos latere 
cupit , felecioribus faltem fpeciminibus eandem nobis comprobct. 
Quibus fi addere velit nonnulla methodum tangcentium inverfam 
concernentia , tentare poterit tum Problema Decembris 1655 4, 
cujus & ego folutionem dabo proxime, tum alia hinc inde in 
4cfi; occurrentia, que nondum folutionem acceperunt , ipfique 
adeo ubcrem materiam Publico gratificandi fuppeditabunr. 


N'.LX*- 


* Ne, XLIX. pag. 501. Vide etiam ibid. Not. 1. Prop. I. pag. 497 
4 Supra N*. LXVI. pag. 663. 
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JACOBI BERNOULL!I 


CONSTRUCTIO 
GENERALIS 


Omnium  Curvarum Tran([cen- 





dentium , 


Ope [implicioris Tractorie &'' Logaritbmice. 


» ed . Lipf. 1696. 
mus Geomcetriz apex confiftit, tribus potiffimum parti- Ju adi. 


bus abfolvitur, quarum prima verfatur in reducendis 
differentialibus altiorum generum [feu differentio - differentiali- 
bus ] ad differentíalia primi generis ; altera in feparandis litteris 
indeterminatis cum fuis differentialibus a fe invicem ; & tertia in 
conítruendis equationibus hoc modo reductis. In fingulis perfi- 
ciendis varie huc ufque occupati fuimus , quotquot promotioni 
hujus Scienti& operam noftram addiximus. Ad primam inter alia 
pertinet Theorema de radiis circulorum oículantium , cujus Men- 
fe Decembri 1695, pag. 538 * mentionem injeci, quodque in 
fecundis differentiis ad primas reducendis ufum habere dixi, ut 
fuo temporc uberius explicabo 1. Ad ícecundam ípce&at, quod 
Zzzz a ibi- 


M »$ Tangentium invería, in qua dubio procul fum- 48« Ersd. 


* Supra pag. 641. 1 Vid. N* CIIL Art. X. 
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No. LXX. equatio fuerit 7x y — dx, & r ctiam indeterminata fit , fcd 
data per 7, conftrudio nihilo difficilior evadit; pofito enim r4 y 
—a4dz—zctdx, coníltat ex precedente conftru&ione , inveniri 
poífe relationem inter x & z, itemque inter y & c, quare ctiam 
intcr x & y innotefcet. Patet autem ctiam ex allatis , quod fi 
data fit relatio trium linearum CG , GH & GD [ quod contin- 
git; quandocunque Tradoria H I eft ex numero algebraicarum ; ] 
curva L M poffit conítrui per folam logarithmicam fine adju 
mento alterius mechanice ; unde novum criterium pro dignof- 
cendis curvis hoc modo conftruibilibus refultat,, quod Le&ores 
noftri cum olim * exhibito conferre poffunt. 


* N», LVIII, pag. 591,592. De quo vide N*t LXIV pag. 631, & 
LXVI, Àrt. IIT, bag. 0461647. , 


Quz Que» cQ [st oi Oir OQ OP s 


Ne. LXXI. 


G. G. L. * 


NOTATIUNCULA 
AD ACTA DECEMBRIS 165;, 
Pag. 537 € fequentibus 1. 


Lipf. 1696. NOULLII Boefileenfium. ProfefJoris meditationibus plurimum debere 
Mart.p.14$ fcientias iflas profundiores , & me potiffimum ipfi pariter ac Fratri 
ejus Ingeniofiffimo , Joensi BER NOULL10, nunc apud Gronin- 

ganos Profeffori Clariffimo obíftri&tum effe , qualiacunque a me jacta Ana- 

lyfeos 


A85 Erud. | Niquus (im , fi non agnofcam , excellentis Mathematici Jacobi BzR- 


* Gotb, Gu. LEIBNITIL T Ad Num, LXVI. 
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lyfeos cujufdam fuperioris fundamenta ad varios ufus applicuere , fuis- N. LXXI. 


que inventis mirifice auxere, & ut magis magiíque innotefcerent ac ce- 
lebrarentur effecere. Virum autem Celeberrimum Jacobum B ER NOU L- 
LIUM, cujus nupera me ad hoc Schediafma invitavere , perfuadere fibi 
velim , longiffime a me abeffe animum de meritiffimis ejus audibus detra- 
hendi. Gloriam iuventarum figurarum Elafticarum [ ex hypothefi fcilicet 
valde verifimili ] ipfi illibatam relinquo. Theoremata de radiis circulo- 
rum ofculantium , etíi mihi non ignota, ne attigiffem quidem , nifi ori- 
ginem , eorum pariter ac fimilium aliorum, ex fingulari quodam differen- 
tialis calculi genere fimpliciffimam exponendam occafione data putaffem. 
Ut iis 1n Elaflicis figuris uterer in. mentem non venit , quod figuris illis 
quarendis nunquam animum adjeciflem ; non quod res fit pulchra. & in- 
quifitu digna , fed quod in tanta agendorum copia, qua ab illo recte acta 
putavi , nollem denuo agere ; incertus etiam, an poífem. Itaque non eft, 
cur imputet Theorematum de ofculis defe&ui, cum ipfe agnofcat , etiani 

blicatis illis, nondum vel HuGEN1IU M, vel me, de lineis illis E- 
aflicis fatis meditatos fuiffe. Ac ne nunc quidem, expofita analyfi Viri 
Egregii , a mc impetrare poffum ut hunc campum, licet pulcherrimum , in- 
grediar; cujus rei plures habeo rationes, quam vellem. De catero video 
eum a mea de conflru&ionibus fententia vix diílentire ; optaremque ipfum, 
fi vacat, ulterius cogitare de conítru&ione tranfcendentium per puncta 
algebraice inventa : 1d enim magis analyticum fuerit , etfi non aque fit 
in poteftate hactenus , ac reductio quadratuiarom ad Euthyníes *. De 
numcro radicum ofculi candide profeffus furn dudum , me re diligentius 
excuffa fententiam ipfius amplc&i (*). Quod inftantiam a me poflulat (^) 
curvze ordinaria re&ificabilis in fe redeuntis, fuccurrit nunc Epicycloeida- 
lis , quam punctum defcribit fixum in circulo provoluto fuper alio circu- 
lo. Hanc rectificabilem effe, a Celeberrimis Viris HuG&NIO & TscuiRN- 
HAUSIO eít oftenfum ; effe autem iu fe redeuntem, hac conftructio ipfa 
monílrat, cum circumferentia funt commenfurabiles (*). Prieclare fa- 
cient BERNOULLLTtI Fratres, fi conjun&is, vel etiam feparatis fludis, 
velariae figura contemplationem coeptam abfolvant. Quod medias dire- 
&iones attinet, de quibus Ego in Epbemeridibus Gallicis Menfis Septem- 
bris 1693 ( *), cum tendentiz. pun&i mobilis fint infinite, puncta ten- 
dentiarum intervallulis aequalibus affumi arbitrarium. putem. Diverfis au- 
tem pun&is tendentias exercentibus , ex punctorum progreffibus habetur 
& progreílus communis centri gravitatis , nempe conferendo ejus fitum 


ante progreffum, cum fitu proximo poft progreflum pun&dorum clemen- 
tarem. 


(*) Vide N». LXVI. Art. III. ( *) Vide Num. feq. Art. II. 
(*) Vide N*. LXVI. Art. V. 


pag. 647. 
(*) Ibid, Art. IV. pag. 650,651. pag. 656-658. 


* reclifica- 
tiones, 
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tarem. Quod fi pun&orum impulforum tendentias confideremus, qua fz- 
pe ab impellentium tendentia diverfa eft, tendentia media ab iis recepta 
eodem modo definietur. Eaque omnia pro re nata funt varianda , fed in 
his prompte eleganterque exhibendis a Viro Clariffimo non vulgaria expe- 
&o , ac publico eum nomine rogandum cenfeo, ut fua de fluidorum mo- 
tibus aliifque meletemata praeclara diutius non premat, Quod controver- 
fias attinet inter D. D. HuceNiux & RxNAUDUM Ingeniarium rei apud 
Gallos marine Generalem, ipfe HuGENt1Us [cujus certe Summi Viri 
amiffi & ipfe defiderium tanto fero aegrius, quanto propius mihi cum eo 
commercium erat, notiorefque maximae dotes , in quibus vis animi can- 
dorque certabant ] me fententiam rogare dignatus eft; fed tunc nondum 
erant ad manus utrinque agitata. De re ipfa alias. Re&e notatur, eun- 
dem ventum magis impellere navem quiefcentem , quam procedentem , 
& difcrimen aliquando non effe negligendum. Puto etiam , diverfa venti 
vi , declinationem [ /s Dérive ] fecus quam D. RENAUDU s fuppo- 
fuit , non effe aequalem , fed co majorem; quo major eft venti violentia. 
Modum generalem conftruendi tangentium inverfas , Menfe Auguflo , 
1695 , pag. 373 (*) ipíe non nifi pro Mechanifmo venditavi. Utiliffima 
cogitatio eft, de iií[dem ad. quadraturas redigendis , feparandifve ad invi- 
cem indeterminatis, Problema (f? de eo praílando circa. aquationem 
differentialem ad y ——ypdx-1-b5"qdx folvere poffum , & reduco ad 
squationem , cujus forma eft ... 2v J-....vdz--...dr£ —o, ubi 
per punctata intelliguntur quantitates utcunque data per z. Talis autem 
equatio generaliter per me reducta eft. ad quadraturas, ratione Amicis 
jam communicata, quam hic exponere neceífarium non puto ; contentus 
effeciffe, ut Acutiffimus Auctor Problematis agnofcere poffit methodum 
[ ut opinor] non diffimilem fuse. Neque enim dubito & hoc ipfi inno- 
tuifle (*). Et (unt a me in iftis multa olim tentata , non pauca etiam 
prati ; qua jacent difpería in fchedis, nec mihi ipfi 1n numerato ha- 

entur, copia inopi , ut fimul habere videar & non habere. Hac tamen 
facilins fuppeditavit memoria, ea ipfa die, qua Lipfemfia 46a Menufis 
Decembris 1695 íum nactus, id eft hefterna , in ipfis fcilicet Nundinis 
Brunfviceafibus ; ubi hac inter diftra&iones utcunque in chartam con- 
jeci. 


(*)Supra, N*.LXIV, p.635,656. L 10, fupra N*. LXVI. pag. 665. 
(*) Propoftum a BERNoUrL- (5) Vide Num. fequentem. 
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GXEOGASDOASDO REOS NEP ue D: (GA CAS IO CH NI) DIU NOU 
N. LX XIL 


JACOBI BERNOULLI 
PROBLEMA BEAUNIANUM 


Univerfalius conceptum , 


S1oe Solutio /Equationis nupero Decembri pro- 
pote, ady —ypdx-by*qdx; cum 


aliis quibufdam annotatis. 
I. Uod olim CAR TESIO a BH AUNIO propofitum , & Ac Erud, 
() aliquot abhinc annis refüfcitstum fuit Problema , [ vid. jn 
Epbem. Gallice, meníe Sept. 1692 , & A/?a Lipf. meníe 

Mai. 169; 1 univerfaliter ita proponi poteft: D«ta quaevis Curva, 
fem. «lgebraica , fem. tramfGendente , feu libera tantum manu formata; 
émvenire aliam ita comparatam , ut ejus applicate ad. [ubtangentem 
eandem rationem. babeat , quam babet conflans. quedam linea a ad 
fummam: differentiamve | applicatarum curve data c quefita 5 vel 
etiam reciproce , quam bac. fumme differentiave babet ed. conflan- 
tem a. In cafü enim 2e4unia4»o, ubi loco date Curve, Reda 
affumirur angulum femi. re&um cum axe conftituens , utrovis 
modo conceptum Problema in idem recidit; alias duplex eft & 
maxime diverfum. —Pofterioris cgo folutionem bac vice cum pu- 
blico communicabo ; fed omiffa analyfi, & prioris quoque eno- 
datione Le&ori relida , ut fi majorem , quam fortaffe exiftima- 
g«c. Bernoulli Opera. ÁAaaaa rat 
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rat, in receífu difficultatem repererit , eo benignius operam hic 
praftitam interpretetur. Efto [ Fig. 1 ] Curva data AC vel Ac, 
axis AB, & fit abíciffa AB — x, BC, vel Bc——4, data per x, 
& BD — y; erit ex prafcripto Problematis 45 : dx — jJ 2 4: «, 
hoc eít, erit 42y —ydx-i-44dx. Eft autem hac /Equatio non 
cafus tantum , ut apparct, fpecialis aquationis, menfe Decemb. 
propofite , edy— jpdx-1-b5^4d x , fed ipfamet potius hzc z- 
quatio fimplicioribus duntaxat terminis expreffa , cum una ad al- 
teram perpetuo reduci poflit ; confentiente illo quod Celeb.rri- 
mus D. LsisNi1TIUS obfervavit , ubi didam equationem in 
hanc transformat ...dw-F....9d z--...dz ——0; hec enim & 
ipía ulterius ad allatam formulam 44y — 34x --44dx reduci va- 
let; fi nempe , quod intelligo, 4 concipiatur dari per x non mo- 
do in terminis algebraicis, fed in tranfcendentibus , veluti fi 
ponatur ——/(dxwV(4«—-xx)) hoc e(t , fi curva data AC 
fingatur effe ex mechanicarum numcro (2). Quante igitur uni- 
verfalitatis hoc Problema fit , quantumque conferat ad promotio- 
nem methodi Tangentium inverfz nemo non videt, gaudcoque 


prefatum Virum Celeberrimum illud fua quoquc opera dignum 
cen- 


(4) Ponatur 5!" —,,, vel y di, atque dx — dt: p, & qdx — qd: p, 


. — 1 4 — ' 
LOU (1 ") eritque 4y — — - & zquatio — dui — updxJA-l4dx, 


y O02 4, quibus fübflitutis in 
ecquat. edy L— »pdx -- by" qdx , ea 





abibit in hanc — S. du «d: -4- 


—1 
b4dt:p, que eft redu&io Bernoul- 
lina. Nam , quia pdx — dt, & p da- 
tur per x, dabitur x per t, faltem 
tranfcendenter; igitur p & q, qui dan- 
x" (1—5) 4, —u I:(1—2) pdx "UT per x, dabuntur per £t ; 1deoquc 

2: (1—n) . bq : p dabitur per r.. Ergo zequatio 
x 217 M qdx,wveldividendo — 4 
du — udt -4- bqdt: p ejufdem 

per ,": —").inhanc— Lg, !77" 

? I—25 eft formz cum ifta «dy —»dx zt 
—cupdx-|-bqdx, qux reducto eft qdx , ubi q datur per x, 

Leibnitiana. Ponatur ulterius pdx — 





transformabitur in hanc i 1 
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cenfuiffc: hoc enim preíftantie & utilitetis cjus argumentum effc 
poteft. 

Solutionem meam quod attinct,, ad quam tres quatuorve du- 
centes vias habeo, illa preter curvam À C, qua ut jam delinca- 
ta füpponitur , folam requirit Logarithmicam , qua mediante 
inveniri debet alia, per cujus quadraturam quatite ED punta ob- 
tincantur , id quod hoc modo fit: Efto Logarithmica FG [ 5g. 2] 
cujus fübtangens — 4 — AF [ quanquam omnis alia idem pre- 
ftet, fed prolixitatem vito ] AC curva data, AL utriufque axis, 
AB vel 4B— x, & BC — 4; fiatque alia curva AH , cujus ap- 
plicata BH quarta fit proportionalis ad BG, BC, & AF; tum 
fpatio curvilinco A BH ad AF applicetur aequale rectangulum 
FL , rurfumque ftatuatur BD quarta proportonalis ad AF, BG 
& AL [vcl ML, fumpto ubivis in axe AL pun&o fixo M] 
erit D pun&um in optata curva ED, exi(tente BD y equationis 
«dy —--jdx-24dx , vel «dy ——5dx -3-4dx ; quorum 
illud obtinet, fi AB dicatur x, & M ad finiftram dextramve 
punái L  conftituatur ; hoc vero, fi fit a B que vocetur x , atquc 
M viciffim ad dextram finiftramve ipfius L collocatum fuerit (*). 


Aaaaa 2 Notatu 
(*) Conftra&ionis hujus en ÀAna- — —— x, erit [ propter Logarithmicam 
lyfin, ex N'. CIII, Art. 12, peti-. FG] BG—Nx; & BH , quarta 


tam, Sit y— mn , & ady — [ amdn 
-- «ndm —] ydx 4- qdx [ mndx -— 
qdx.] Pone «mdn — wmdx , & «ndm 
——qdx; & prior zquatio divifa per 
mn dabit «d»: » — Igitur x — 
Log. 5, vel 5» — numero cujus loga- 
rithmus x , id quod fic defignabimus 
S8 -—Nx. Hic valor ipfius fubftitu- 
tus in aquatione poljteriore «ndm 
z 4dx , illam mutat in hanc ,. «dm 
— qdx : Nx , vel , integrando «m. 
f(qdx: Nx). Igitur y —mn— 


77 f(adx: Nx). Undc fluit Au- 
&oris conftru&io. Nam cum fit AB 


roportionalis ad BG [ Nx], BC 
4] & AF [a], erit «q* Nx, atque 
ideo fpatium ABH - /( «qdx : Nx ) 
—FL, & AL-—/f( dx:Nx). 
Ergo BD , quz quarta ed proportio- 
nalisad AF [4], BG[ NX] &AL 


[/(qdx : Nx) , ] erit — D (adu: 


Nx ) z— ». 

Vel fic , per methodum Cel. Dz 
MaurxzRTUIS [ Comm. 4fcad. Reg. 
Par. 1731]. /Equatio ad y —J 
-]-4dx , multiplicando per 44 variabi- 
lem, & tranfponendo, induat hanc 
formam 444dx — a4dy — 44ydx , at- 

que 


Num. 
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LAXII. 


734 PROBLEMA BEAUNIANUM 


Notatu dignum hic cít , quod fi 4 fimpliciter denotat potefta- 
tem aliquam integram & pofitivam ipfius x, hoc eft fi curva da- 
ta AC eft ex genere Paraboloidum, curvilineum ABH femper 
mediante logarithmica quadrabile exiftit , adeoque curve quafi- 
te puncta immcdiate per logarithmicam abíque quadraturis in- 
veniri poflunt; quod fequenti exemplo monftrabo , c quo lex 
progretlionis in ceteris facis perípicietur : Efíto, ut antea Lo- 
garithmica FG [ Eg. 3 ], fubtangens ejus — AF ——4^«, Para- 
bola quzdam fuüríolida IC , vertice I ubivis in axe AB accepto, 
proinde IB — x, & BC — x' : «*, produdaque infinite Bc fe. 
cet logarithmicam in G, tum conítruantur termini progreffiunis 
fequentis, 1.3.3.4. 5.43 2.3.4. $.X 1 3.4 $. XX 14 5 q. $. X3 tnt j 
$.x*: 45 x: 4^5 [ quod ipfum quoque logarithmicz beneficio 
expeditilfime peragitur , applicando ipfi, in diftantiis equalibus 
AH; HL, LM, MN, NO, rcàas HP, LQ, MR, NS, & OT, 
quarum prima HP fit —1B ——x; caterz enim ordine erunt 
XxXx:45 x : ai x*  ; & x':4* , quarum multiplices feriei no- 
fire, ut apparct, terminos conftituunt ] quo faGo in reda G B 
abícindatur ex pun&o G , vel deorfum verfus axem, vel furfum 
in partes oppofiras, pro figni ambigui varietate , pars GD,, que 
fit equalis vel aggregato terminorum hujus feriei , fi habeatur 
4dy —--jydxzz4dx; vel differentie inter fuüummas termino- 
rum in locis paribus & corum qui fünt in imparibus, fi fucrit 
4dyj —— 3dx-2tqdx, eritque femper quod hoc pacto obti- 
netur, punQum D in curva deliderata E D (*). Demonftratio- 

nem 


que integrando /4qdx — 44y —  f(q4dx: Nx); qua wquatio ad Au- 


c[yd.A — fA4ydx.  Porantur duo po- 

eriores termini fimul szequales iihi- 
lo, eritque, —«d4£ 4 —— dx, vel Log. 
c — Log. 4 — x, autc: 4— Nx, 
vel 4 — c: Nx. Ygitur cum fit /4qdx 
uz 4/4y vel y — [qd : aM , erit y 


zs f (cds: Nx ) : (4c: Nx) m Te 


&oris conflrudionem quafi manu 
ducit. 


(*) Vide N'. CTIT, Art. 12. 6. z 
& 3. Vel hanc accipe Analyfin com- 
mode in plurimis cafibus fimilibus ad- 
hibendam.  Integranda proponitur 
equatio (4) ady — ydx--x' dx:a* 
vel ady -4- ydx — dx : a*— 0o. Po- 

natur 
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nem non addo, quod unufquifque illam ex conftru&ionibus iftis 
haud difficulter eliciet. Forte autem recordari poterit Celeberri- 
mus D. LE1BNiITIUS, an & quoufque fua Problematis folutio 
cum ifta confpiret. 


II. Priu(quam hinc digrediar , Noratm»csle , quam hic Vir 
Martio praterito ad 4/« Decembris communicavit *, in uberio- 
rem veritatis explanationem pauca quadam hic fübneü&ere liceat. 
Problematis Elaftici folutionem , cujus ipfe primo loco meminit, 
tam generalem puto me dediffe, ut ad omnem indefinite hypo- 
thefin, veram non minus ac verifimilem , eque fe extendat, in- 
fuperque fulcra vectium non füpponat, fed inveniat; quod totum 
illud eft, quod in hac materia jure requiri poteft, quandiu fpc- 
ciales cenfionum leges nobis ignota funt. 

Con(tru&ionem Tranícendentium per puncta algebraice inven. 
ta fateor rem egregie fpeculationis fore : dubito tamen hic, ut 
in aliis, generale quidpiam inveniri poffe ; etiam(i fortaffe in pau- 
cis quibufdam res füccedere deprehenderetur. Jtaque negotium 
tanti non videtur eífe , ut ei implicari fit neceffe, praefertim cum 


Datur y »m x5: 4*4— p , & dy yx*dx: 


4* -]- dp , atque À migrabit in ( B). 


4— 4— £x*dx : a0. Fiat p — 
mA rH. & dp —-— 4. sx de : 
a? -]- dq; atque Bmutabitur in ( €) 
dq -]- 44x — 4.5x?dx : 4^ — O.. Sta- 
tuatut q— 4-5 x^-4^ 4- r, & dq— 
3.4. 5x dx: a^ -1- dr , atque C abibit in 
( D) adr-— rdx— 3.4. 5x' dx: a —— 0o. 
Sumatur r—-——3.4.$x^: 4175,& dr .— 
-—2.3.4 $xdx: at-d: , atque D tran- 
fibit in (E ) ads-— sdx.— 2.3.4-5xdx 
-0. Facdcnique s— 2.3.4 $ x 
d-6, 6 dr 1.2.3.4. 5dx 4— , atque 
trausformabitur. E 1n. ( F) adt 4— tdx 





- 1. 2. 3.4. $ «dx —0, ve dx ——. 


— adt : (t 4— 1.2.3.4 $.4) , aut inte- 


grando , x —Log. (11 1.2-34:54)- 


Anaaa j alia 


Igitur ;z— —1.2.3.4,$4— Nx. Eft 
autem yc x: 4*4— p—»x*5:a*— $x* 
454-4 —cx!: at — $x*:a 4 4. 5x): 
4*4—r ——c x5: 4* — $x*: a! 4-4. gx) 
4!—3.4-5x^: 44- 5 —xi: ato x2 
4 4-4.5x:4 — 3. dg x^ t: a 
2.3.44 $X -- £ 53 x3: a*— $x*: a) a 
4 gx: 4 I — 3-4. 5x 144-7 2.3.4. 5 x— 
1.2.3.4. $4 — Nx. Atqui ex conflru-- 
&ione Áu&oris GD——x: 4*— 55:5; 
4! 4— 4:5x^: a 3.4. 5 x^: -.— ^de 
$x —1.2.3.4.54, & GB—Nx. 1g- 
tur BD —- x5: 4* — $x*: 4 a— 4 
gx: 45— 3.4. 5x: 44-2. 3.4.5 x — 1.2. 
3.4. $2 — Nx ——c.Poni etiam po- 
tuiffet t'con(tans atque , dr zo, de 
quo vide Num. LXX VII.. 
* N*, praced.. 





Num. 
LXXII, 


Num. 
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alia przíto fint, quz defectum hic füpplere poffint; & confide. 
randum Lcüoribus relinquo , an alius gencralior fimul, fimpli- 
cior, & ad praxin accommodatior conítruendi modus reperiri 
poffit illo, qui fit per tradioncs, atque nuperrime a rae ad 4£« 
communicatus * , ncício an ctiam publicatus fuit. 


Quzítionem de numero radicum ofculi confenfus Viri Cele- 
berrimi jam extra controveríiam ponit. Mutuo cum ipfo cando- 
rc acturus , que de curvis in fe redeuntibus putabam olim me 
demonflrare potuiffc , corrigo , gratiafíque habeo, quod exemplo 
me edocucrit rales quandoque rc&ificationem admittere poffe , fi- 
ne quo fortaffe nunquam huc animum advertiffem. Fecit autem 
Viri Nobiliffimi monitum , ut difcurfum , Meníc Januario 1695 t, 
pag. 21 ** hanc in rem allatum denuo examinarem, deprchende- 
rem , eum in hoc laborare, quod fuüpponit, unam duntaxat dari 
«quationem qua rclationem ipfius x ad ? , arcus ad tangentcm 
exprimat. In curvis enim in orbem redeuntibus, qua rectifica- 
tionem admittunt , & in quibus x portionem curva , una curn in- 
tegra perimetro femel aliquotiefve accepta , fignificare poteít; rc- 
latio ipfius »* ad tangentem aliamve funQionem pro numcro vi- 
cium quibus perimeter accipitur fubinde variat , peculiaremque 
equationem depofcit. 


Que vero porro fübjicit Vir Acutiffimus de mediis dircctioni- 
bus, haud ita facile a me affenfum impetrant; nec enim facis ca- 
pio ; quo fenfu pun&a tendentiarum zqualibus intervallis affumi 
arbitrarium exiftimet, Mentem meam exemplo declaro: [ Fig. 
4. ] Sit ventus aliquis circumfufus equaliter arcui circulari Bbb, 
vel etiam potentia quapiam trahens, circumpofita oppofito arcui 
Ccc,; agatque in fingulis arcus pun&is in centrum À viribus, 
qua proportionentur redis A D, Ad fecantibus arcuum Bb vel 
Cc, quo pa&o puncta omnium tendentiarum particularium d, d, 
reperientur in recta tangente Ddd ; adeoque difíterminabuntur in- 
tervallulis inzqualibus dd, dd; ob aequalia arcuum elementa 

bb, bb, 


* N*. LXX. ** Supra N*, XLI , pag. 440, 
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bb, bb, vel cc, cc. Nam fi quis exiftimet, intervalla dd aequalia af- 
fümi poffc, is viciffim ftatucere debet inzqualia arcuum elementa 
bb vel cc , ac proinde, ob aequaliter. circumfufam potentiam , 
cius vires cenfebit effe in ratione compofita elementorum bb vel 
cc & fecantium Ad: non ergo funt in fimplici ratione fecantium 
Ad, igitur nec punda tendenziarum in tangente Dd ; utrum- 
que'contra hypothefin. Addo, quod inventio centri gravitatis 
pundorum dd inzqualiter diftantium pendet a circuli & hyper- 
bole relatione nondum cognita, equaliter diftantium a fimplici 
bifectione recte Dd ; undc fi (it arbitrarium illa fingere , ut lubet, 
Problema dircctionis mediz fimul & fimplex erit & tranícendens; 
que denuo repugnant. 

Navem quiefícentem ab codem vento fortius impelli , quam 
procedentem , mecum agnoícit Vir Eximius ; idemque videt unuf- 
quifquz, fi confiderat , tantam femper velocitatis venti partem 
motu navis reddi irritam, quanta velocitate ipía navis progredi- 
tur: unde cum hzc, ut dictum alibi, partem velocitatis venti 
fatis notabilem , coque majorem quo vclum fípatiofius fuerit, 
adaequet, conftat etiam difcrimen oriri, quod in ufu navigationis 
minime contemni poffit. Ar quod d*viationcm feu declinatio- 
nem navis attinet, hic rurfus diverfum fentire cogor; hanc enim 
ab intenfiore vel remifliore venti vi non alterari , mihi extra du- 
bium eft ; prcut etiam affumit Ingeniarius Gallicus [ five REwA- 
viuM appclles &RENAU cum AuGore Gallico 74/7. Oper. Erwd.. 
fivc mals ReNAUDUM RENAUD cum D. LsiswiTIO ] 
nec diffiretur Hucsg wrvus, etfi prior in cjus quantitate definien- 
da aberret, pofterior definire plane abftincat. Ex fy(temate meo 
motus fluidorum illam fic determino [ Fig. $. ] : Ponatur. navis 
AB figuram habens reQangulam oblongam [ hec enim pro di- 
verfitate figura variant] proram converfam in E, velumque ad 
rectos angulos ventum excipiens , cujus fit directio A D, verus 
navis curíus fiat per lincam ftriatam AF , fic ut cjus declinatio cen- 
featur EF ; reperio , qualifcunque venti fit velocitas, femper fore 
D E ad EF in ratione dimidiata ejus quz componitur ex ra- 


üone DE ad AE, & ex rationc longitudinis parallelogrammi 
AB 





Num. 
LXxIIl. 


58 DE NAVIUM DEVIATIONE 


Nom. AB ad cjus latitudinem. E quo illud confe&arium fluit , quod 

Lxxit, quandoque EF zquare vel etiam fuperarc poffit ipam ED , con- 
tra Ingeniarii Gallici hypothefin, nempe tum cum finus anguli 
DA E ad finum complementi ejus zqualem vel minorem ratio- 
nem habuerit, quam latitudo navis ad longitudinem. Sed & a- 
liud hic fingulare occurrit velocitates navium concernens , & 
quod multis paradoxum videbitur, fed tamen veriflimum ; nimi- 
rum, quod tum navis AB cateris paribus velocius movebitur in 
via füa AF, quam cadem pofita in A C, proramque juxta ipfam 
directionem venti A D converfam habens, per AD progredere- 
tur; ac proinde, fi, exempli gratia, Nauta nave vectus, cujus 
longitudo latitudinis fit decupla , flante Borea iter in Auftrum 
meditetur, veloque ad ventum re&o proram a Meridie parum- 
per deflecat angulo j gr. 43 min. illam dirigendo in plagam 
(ere mediam inter Auftrum & Rumbum huic proximum , Nau- 
tis Zuid- ten - Ooffen, vcl Zuid - ten -Weffen ditum [ quo pacto ob 
accedentem declinationem illum pracife in Auftrum ferri ex ante 
di&is conftet ] iter hoc fuum celeritate revera majore profequetur, 
quam fi manente velo ad ventum recto navigii curfüm recta in 
Aufirum inflituiffet ; quanquam hec vclocitatum differentia in 
praxi tam fit exilis, ut unicam tantum leucam in quadringentis 
lucrefieri bac ratione poffe deprehendam (*). Horum vero om- 
nium demonfítrationes , quae fluidorum corporumque motorum 
in fluidis affe&iones concernunt, cum jufti fere voluminis mate- 
riam prebere poffint, malo aliquando junctim exhibere , ubi Dcus 
vitam tranquilliorem firmioremque indulferit valetudinem , quam 
hinc inde quedam fparfim , atque imperfe&e indicando, pretium 
illorum imminuerc. 


III. Dum hec meditabar, accipio Clariffimi NigUwzENTIIT 
ambos Tractatus de. »a/yfi infinitorum , ubi prater quedam bo- 
nz note, quz habet, non contemnenda , id quoquc agit , ut dif 
ficultates quaídam nobis proponat contra principia Geometrarum 

hucuf- 


(4) Videatur Nt, CIII. Art, 13. 
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hucufque recepta , praefertim contra calculum nobis ufitatum, co | Num. 
potiffimum tendentes , ut differentiationum fucce(lionem ;, cu Lxzu. 
differentio - differentialia, ceu purum »o» ens vcl mibil, ut vocat, 
elimincet ; quod nonnullis conclufionibus abíurdis & manifcfto 

falfis , quas cx iis admiífis fcqui cexiftimat, cvincere conatur. 
Meum itaque effet, ut calculi noftri probitatem hic loci adveríus 
objcQiones ejus vindicarem , maxime quia mca fuo tractatui oc- 
ca(ionem dediffc fcribit. Sed quia caufa communis ipfum jam 
calculi Auctorem Celeberrimum D. L&15BN1T1UM defen(orem 

naCa cft , qui Menfe Julio fuperioris Anni fcrupulis omnibus 

tum fibi, tum mihi objectis fufficientiffime & plane ad mentem 
meam rcípondit ; füperfluum eíIct, veritatem pluribus contra D. 
NisUWEN T1IT aílerere, vel oftendere, quam multis ipfe con- 
tradidionibus per fua principia fefc implicet. 


CXCOGZEoG ZCoCEOC ZU CIE eae ooi o6 26209 
N. LXXIIL 


JACOBI BERNOULLI 
COMPLA4NATIO 
Buperficierum. Conoidicarum 
e 
Spberoidicarum. 
( Catone Problematis F/orestini , inter alias folutiones ante A8asErud. 


hoc quadriennium Meníc Auguíto 1691 * exhibitas, pri- Lipf 1696. 
«c. Bernoulli Opera. Bbbbb mus 09-P475. 


* Supra N*, LII, pag. 512. feq. 
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mus aperui artificium cx fuüperficie Spharica portionem abfcin- 
dendi dato cuivis plano aequalem. Habui quidem jam tum mo- 
dum iftud efficiendi mechanice in quavis alia füperficie conoidica, 
vel fpharoidica ; cum & fimplicioris quodammodo fit invcntio- 
nis, & meditanti mihi primo fefe obtulerit ; fed quoniam rcctifi- 
cationem linee circularis füpponebat , contempfi. Nunc quia 
vidco Fratrem hec dignari, quorum mentionem faceret publice, 
placet etiam Le&ori breviter exponere, quid ego hic tum pra- 
ftiterim. 

Sint due Curve [ Fig. r. ] quecunque AHC  & PEF in eo- 
dem plano cxiftentes, & fumptum in priore indefinite punctum 
H, c quo demiffa intelligatur in axem normalis H I fecans cur- 
vam PEF in E, nec non ducta tangens HM , eique perpendicu- 
laris radius ofculi HN fccans axem in G, & curvam PEF in 
F. Efto etiam punctum aliquod in axe fixum O, & fit duda OH 
fecans curvam PEF in P, eique normalis OR tangenti H M. oc- 
currens in. R. Quibus pofitis , inveni quod fi fumatur quarta 
proportionalis ad tangentem H M, fuübtangentem MI, & applica- 
tam I E, cique ex peripheria circuli HKL rotatione pun&i H 
circa axem AD deícripti equalis abícindatur arcus HK [quod fic- 
ri poteft mediante Quadratrice , Trochoide , Linca finuu:m , aut 
aliter, ] atque hoc ubique fiat, junganturque in füperficic Conoi- 
dis omnia pundia K curva AK , zquabitur trilincum  gibbum 


AHKA fpatio curvilinco plano AIEPA (*). Quod fi fiat arcus 
HK 


(*) Intelligatur trilineum AHK 
divifum in infinitas zonas, feu zo- 
narum potius partes, qualis KHhk; 
quz , ut ex Zircbimedeis i»vcutis fa- 
cile fequitur , equalis eft re&angulo, 
fub arcu HK & curve particula Hh, 
pro re&a propter exiguitatem ha- 
benda. Pariter intelligatur. fpatium 
AIE divifum in. infinita trapeziola , 
quale I eE, quod , cum infinite pa- 
rum ditfcrant redtae IE , 1e , cenfetur 





zequale re&angvlo fub TE & Ti. Jam 
vero , fi fit, ex Auctoris pracfcripto, 
HK ad IE, ut 1M ad MH, vel [ ob 
fim. Triang. IMH , hH ], ut 5» h, 
vel Ii, ad hH ; erit icct. fub HK & 
hH equale re&. fub TE & 115; hoc. 
eft , elementum HhkK trilinei 
AHK zquale clemento IicE fpaui 
AIE. El g'tur trilin, AH K fpa- 
to AIE zquale. 
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HK equalis quartz proportionali ad duplam NH , NF--NG , & 
NF—NG fecu GP , rcíultabit trilinceum AHK «quale portioni dati 
plani AGFPA (*). Sin vero ftatuatur HK talis, ut habeat ad 
femiffem recte OP rationem compofitam ex ratione totius OP 
ad OH, & ipfius OR ad RH, fit AHK aqualc portioni 
AOPA (*): multifariam enim Problema confici poffe animad- 
vertebam , prout datum planum hoc vcl illo modo in clementa 
divifum conciperctur, 

At quoniam omncs ifte conftru&ioncs circuli tetragonifmum 
fupponebant, coepi cogitare, annon etiam abíque hoc liceret in. 
tentum affcqui, f1 curva data PEF , que modo in plano per axem 
Conoidis intelligebatur» transferretur in planum bafis Conoidis: 
ncc mea mc fcfellit opinio. Mox enim deprehendi, quod in fu- 
perficie quorundam Conoidum etiam geomctrice conítitui poffit 
portio, qua dato plano fit qualis; quanquam vero id de fola 
fpharica oftendiffe tum contentus fui, cum de alia non ageretur, 

Bbbbb 2 puto 


(*) Divifum nuac intelligatur 
A GF in trapeziola, quale eít 
FfgG , quod cenfetur aequale tra- 
po FoyG , du&tis nimirum re&is 

» Gy ad re&am FG perpendicu- 
laribus. Id vero, dimidium eft re- 
&anguli fub bafe FG , & altitudine 
eequali aggregato rectarum Fe & 
G 5. Ee quoniam eft, ut docet 
Nofter , HK ad FG , ut NF -]- NG 
ad 2NH, vel [ ob fim. Triang. 
NG»y,NFe, NHh,] ut Fe. - G2 
ad 2Hb, erit rc&ang. fub FG & fub 
Fe .—G» zquale re&angulo fub HK 
& 2Hh ; hoc eft, duplum Trapezii 
FfgG quod eft elementum fpatii 
AGF, zquale duplo zona incom- 
pltz Hh kK, qua cft elementum 
trlinei AH K, Quare & elemen- 
tum elemento , & fpatium AGF fpa- 
tio AHK aquale eít. 


(^) Denique divifum concipiatur 
fpatium A OP in infinita triangula, 
quale eft O P p , cujus arca aequalis 
eft re&ang. fub j OP, & Pw. Recta 
auter Ps , ut & Hq, normales funt 
demiífz in re&am Obq. Igitur fi fit, 
ut vult Au&or nofter , H K ad ; OP 
in ratione compofita ex rationibus 
OP ad OH, & OR ad RH, vel 
[ob fimilia Triang. O Pw, O Hq, 
nec non hHQ , hOR ] ex rationibus 
Ps ad Hq, & Hq ad Hh, quz com- 
pofitae effciunt rationem Psr ad Hh; 
erit re&. fub HK & Hh, elementum 
fcil. Hh k K trilin. AH K , zqualc 
rect. fub OP & Ps , elemento ni- 
mirum OPs ípatii AOP. Quamob- 
rem zquale eft fpatium A H K fpa- 
tio AOP. 
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Num. puto tamen neminem, perípccta conftruCtionis mez analyfi , late- 

LXXII.re poffe mcthodum hoc univerfaliter praftandi , indequc omnia 
determinandi Conoidca, in quibus negotium abfolute fuccedat. 


Efto [ Fig. 2. ] AIC curva, ut antea revolutione fua circa 
axem AÀD generans Conoides , cujus bafis circulus BHC,, in cu- 
jus plano fit projecta data curva PEF, tum vero in plano per 
axem Conoidis ADC , concipiatur alia curva LMN ita compara- 
ta, ut applicata G M ubique fit equalis rccte IK dute ab in- 
terfe&tione I ad axem AD normaliter curve AT C. Quo pofito, 
fumatur indefinite aliud quodvis planum per axem A DH, for- 
mans in fuperficie Conoidis curvam A R H candcm cum A B vel 
AC, & ex Pun&o H agatur radius HD, & rccta HQ perpen- 
dicularis ipfi BD, quarum illa fccct curvam datam PEF in E, 
hzc in P. Dico , fi ex curvilinceo ADNL , refecetur portio 
AGML , quz fit equalis vel femiffi quadrati recte DE, vcl toti 
rectangulo HQP, atque rcfectz portioni curve AI ex AR H az- 
qualis abícindatur AR , idquc femper fiat , fore trilincum gib- 
bum ARSA, in priori cafu, aqualc portioni dati plani BDFPB; 
in pofteriori , equale portioni BQPBs; hic enim iterum rcs va- 
ric conficitur: & obfervari potcít, quod fi loco portionis AGML 
altera DGMN aqualis ponatur femiffi di&i quadrati D'E vel di- 
&o rectangulo HQP, atquc abícitle curve CI zqualis ubiquc 
flatuatur HR, tum quadrilineum gibbum BHRS dato plano 
BD EPB vel BQPB futurum cít equalc (*). E quibus patet , 

quo- 


(*^ ) Conflru&ionis hujus funda- 


meotum continetur in hoc LE M- 


M À T E. 

Area AGML ad fuperficiem geni- 
t4m ex rctatione curve AI circa axem 
AG, eandem rationem babet quam 
radius ad peripberiam. 

Intelligatur enim recta gis paral- 
lela & viciniffima re&z GIM, fic ut 
GgmM , quod zquale cenfetur re- 
&apgulo fub Gg & GM , habeatur 


pro elenento Aree AG M L.  Ele- 
mentum vero fuperficiei genitae ex 
rotatione curvae AI circa axem AG, 
vel zonula genita ex rotatione par- 
ticule 1I circa didum axem AG , z- 
qualis eft re&angulo fub [i & peri- 
pheria cujus radius eft GI. Habet 
jgitur elementum prius ad poílerius 
rationem eandem quam rect, (ub Gg 
& GM, ad ret. fub Ii & peripheria 
cujus radius GI ; vel rationem com 

pott- 
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quoties curvilineum ADNL quadrabile eft , hoc eft, curva 
AIC talis exiftit, ut fumma omnium perpendicularium IK du- 
&arum in clementa abíciffarum À G geomcetrice haberi poffit 
[ quod non tantum in circuli peripheria, fed etiam in linea re- 
&a , curva parabolica , & infinitis aliis in cafibus contingit, ]] 
femper dato plano zquale fpatium ex fuperficie Conoidis abícin- 
di poffe; & utile eft, fimpliciores cafus, qui prae cateris clc- 
gantiora Theoremata fuppeditant, ípeciatim annotaffe. Sed & 
hoc tenendum eft , quod in ejufmodi Conoidibus omnibus eadem 


pofitam ex rationibusGg,vel1O ad Ii 
& GM ad peripheriam cujus radius 
GlI.Sed 1O ad Itjut GI ad IK velGM. 
Quare ratio compofita ex rationibus 
1 O ad Ii & GM ad peripheriam cu- 
jus radius GI, eadem eft ac compo- 
fira ex ra&ionibus G I ad GM, & 
GM ad dictam peripheriam , quz fi- 
mul efficiunt rationem G I ad peri- 
pheriam radio GI defcriptam. Igi- 
tur elementum GgmM arez AGML 
eft a4 elementum fuperficiei genitze 
ex rotatione curva A I circa axem 
AG ut radius ad peripheriam. Ergo 
fuperficies , quarum hac elementa 
funt , eandem inter fe rationem ha- 
bent. 

Corollarium. AGML cft ad por- 
tionem ARt fuperficiei genitze ex ro- 
tatione curve AI, compreheníam 
inter duos meridianos ARH, Ath; 
ut radius DH ad peripherie BHCB 
arcum Hh inter hos meridianos com- 
prehenfi.. Nam AGML ed fuperfi- 
ciem integrain genitam ex rotat'one 
curvze AT ut radius D H ad periphe- 
riam integram BHCB. Sed fuperfi- 
Cites integra ad portionem ejus ARr, 


ut pcripheria integra BHCB ad par- 


Bbbbb ; 


quoquc 


tem proportionalem Hh. Ergo ex 
zquo, AGM. L ad ARr, vt DH 
ad Hh. 

His pofitis, cum fit AGML ad 
ARrvt DH ad Hh, vel [ ob fim. 
Triang. DHh, DE] ut DE ad F*, 
aut ut quadr. D E ad re&. fub DE 
& Ec; fi fit, ex AuGoris conftru- 
&ione, AGML :equale dimidio qua- 
drati D «, erit ARr aequale dimidio 
re&anguli füb DE & E«, aquo di- 
midio non differt trnangulum DEe. 
Sed elementa funt AR r fuperficiei 
ARS, & DEe plani BDE. Sunt 
jgitur hae fuperficies inter fe aequa- 
es. 

Pariter, quoniam eft AGML ad 
ARr ut DH ad Hh, & fit DH ad 
Hh, ut HQ ad hT vellQq[ ob 
fim. Triang. DH Q, HhT ]; erit 
AGML ad AR r ut H Q ad Qq, 
vcl ut rec, HQP ad re&. PQq. S 
fiat igitur, ut docet Auctor, area 
AG Mt L zqualis re&. H Q P, erit 
ARr zqualis re&. PQq, vel trape- 
ziolo PQqp : hoc eft , eruit zequalia 
elementa fuperficiei AR S & plani 
BQPB. Qoare funt ha fuperficies 
acquales, 





Num, 
LXXIIIL, 


744 COMPLANATIO SUPERFIC. CONOIDIC. & SPHJER. 


quoque facilitate abfolvatur converfum Problematis , nempe : 
Datam portionem. füpcrficici. Conoidice vel Spheroidice im planum 
proiicere , féu planum confiruere illi «quale; quod pluribus explica- 
rc opus non vidctur. 

Quoniam hzc omnia occafione Problematis quod Celeberrimus 
ViviaNusS Magni Ducis Zerrsríe Mathematicus , edito À. 1692, 
fcripto * publice propofuit, in mcdium allata funt, non alicnum 
erit hoc loco memorare , quod paucis Lectorum noftrorum a- 
nimadvcrfum puto : nempc conílru&tionem Problematis , quam 
Clariffimus ejus Au&or opc torni inftituendam exhibuit, reipía 
plane convenire cum ea, quam dederam Mcenfe Auguíto 1692 , 
pag. 370 , articulo I. T quod ita demon(tro: In baíe hemiípha- 
rii [ Eg. 3.] ABCDE, cujus centrum F , diameter BD, radiis 
BF, FD tanquam diamcetris alii duo circelli BHF; FL D deícri- 
bantur , quorum uterque fit bafis alicujus cylindri re&i , quo ve- 
lut trepano perforari intelligatur globus. Sumatur in circu mfc- 
rentia alterotrius circelli B H F quodvis pun&um H , e quo exci- 
tetür HI recta ad planum bafis BHF , occurrens fpharicz fupet- 
ficii in I, quod fic unum crit corum , in quibus fuperficies 
fpherica & cylindracea fe mutuo interfccant. Dico hoc idem 
quoque reperiri per meam conftrudionem: Duis enim BH, 
HF, FI, ac demiffo per I quadrante verticali AIG, liquet, 
quod in Triangulis BHF & FHI, propter BF——Fl1, latus com- 
mune HF & angulos BHF & FHI rc&os, latera BH & HI 
quoque zquentur; unde & arcus BG & GI , quorum finus iíta 
latera funt , zquabuntur ; id e(t, fi circulus BC D E fingatur effc 
equator, A polus, BAD primus meridianus, AIG meridianus 
loci I, longitudo punai I ipfius latitudini equabitur. Quod ip- 
fum eít, quod noftra conftruQio Articuli primi prafcribit. 


Num. 
LXXI1U. 


* Supra N*. LI, pag. $11. 512. T Ne. LII. pag. j12. 
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Curvarum. 


OST QUA M prima parte laboris moffri defuncti 
cocep fumus, variarumque , quoad feri. potmit , Se- 

|. Lq rierum fummes exbibuimus ; fuperef , ut ad 4t- 
EAGU] feram inffituti partem. trenfcamus , offendendo 
CAN modum cas applicandi ad dimenfiones quantita- 
tum. gcometricarum ,. prefertim illarum ,. quae 
tranfícendentes »wuscupant s. licet fericbus , qua 
- | bic ufui venient , raro contingat efe ex numcro 
Jac. Bernoulli Opera. Ccecc CAT NIB) 
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earum , quas proxime contemplati fumus, querumque [ummas in po- 
teffate babemus. — Obfervarunt enim. Geometra , plurimas deri quan- 
titetes ,. cujmfmodi [unt plereque. Linee Curve , (Cr pleraque ab. ii 
compreben/a fpatia , que nullis numeris , vel rationalibus , vel furdis , 
quentumm. compofitis exprimi , boc eff quarum relationes ad. alias 
datas fub nulla equatione algebraica definiti gradus cagi poffent , fed 
que omnes equationum gradus quafi. eran[cenderemt 5. «c idcirco at- 
tentandum. duxerunt , num quas uno aliquo. wumero effari non pote- 
vant , per feriem faltem infinitorum , maxime vationelium , exprimere 
liceret . quibus ita continuo ed quefitum. accederetur , mt error tan- 
dem date quavis quantitate minor fieret. totaque. feries exatfum 
queftti valorem exhiberet. — Isventum , quod, quantum conflat , ver- 
gente. demum. boc. feculo « MERCATORE;, GREGORIO, 
NrzwroNo, LsisNiri:0 , io [cem producfum fuit. Quid 
primi tres de bis memorie prodiderint , etiamnum ignoremu., | Sum- 
mus Geometra LEIBNITIUS, qui rem baud dubie longiffone pro- 
vexit , inter alias feries quas nobis in Ais Lipf. /mpertzuit , unam, 
initio ACorum 1682 , pre circuli magnitudine dedit ;. fed metbo- 
dum, qua illuc pervenit , nu/quam expofuit. — Quantum conjicio , 
mon differt illa « noffra : nem Qr in eafdem cum illo feries im.idi- 
mus, Cr ipfius fubinde Calculo differemtiali mft fumms, uti pofl bac pa- 
tebit. Principia bujus calculi exponere nimis longum Cr alienum forct, 
E« Vir perillustris D. Marchio HosPiTAL1us /» Libro De Ana- 
lyfi infinite parvorum wwperrime edito perfpicue tradit, «d quem 
proin. Leclorem. qiio iy remittimus. 


DErFI- 
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DregrFIiINITI!IO 


Mixtem. Seriem. voco, cujus termini multiplicatione funt. con- 
flau ex terminis ejufdem ordinis aliarum Serierum. Ita fi fint 
feris e, 6,0, d, e &c. & f, e, b, i, b, Kc. mixta ex utra- 
que erit 4f, be, ch, di, ek, &c. 

XXXVI 


Fracfionem 1: (m—n) comvertere in feriem infinitam quantita- 
ium geometrice proportionalium. 

Fit hoc per divifionem continuam numeratoris per denomina- 
torem , hoc paQto: » in / habeo /: », quod multiplicatum per 
diviforem »—— » , & (ubtra&um ex dividendo / relinquit /»: »; 
hoc rurfus divifum per » facit /»: »» , quod du&um in » — » 
& (íubtradtum ex dividendi reliquo efficit refiduum /»»: m»; 
hoc denuo divifum per », facit /us: »' , quo duGo in » —s 
& fübtracto , remanct /»! : »' ; atquc ita deinceps finc fine in in- 
finitum : femper cnim aliquid dividendum ífüpereft , cum unius 
membri dividendus a divifore bimcmbri nunquam fine refiduo 
exhauriri poffit. At hoc refiduum, continuata operatione, pofito- 
que » » ». perpetuo decreícit, & tandem data quavis quanti- 


tatc minus fit, ut patct. Eft ergo fradio propofita - 4 


PO, im dnm den 
m u "mt »' * m* 
metrice progredientium in rationc »» ad » ; quandoquidem qui- 
libet ejus terminus ex conftru&ionc in » duQus & per » divifus 
proxime fequentem exhibet. 

Idem brevius fic evincitur : Summa Progreffionis geometrice 

LI 4 

, V2 pum om &c. cft —— per Corollar. VTIT. 





LI 
» 


4 - &c. que feries eft. quantitatum | geo- 





Ergo reciproce valorem fractionis per talem feriem expri- 


p ——3 
mere lieet, 
Ccece 2 XXXVII. 
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XXXVII. 
Fraclionem |: (m-4-n) vefolvere in feriem infinitam geometrice 
proportionalium. 
Facta divifione continua numeratoris per denominatorem , ea- 
dem refültat feries, quae antea , ni(i quod termini ejus alterna- 





tim fiant pofitivi & negativi. Eít igitur quantitas ; — 


p -.s 
/ Ín | Inn. I5! | ip* 
- 5» Um T. &c. faltem fi ponatur s » »: tum 
enim quod poft fingulas divifiones reliquum manet , conunuo 
minuitur, donec continuata in infinitum operatione prorfus eva- 
neícat. 


Idem quoque fic elucefcit : Quoniam in ferie quantitatum 
3, 4 

1,5, par :"- a: &c. cx hyp. primus terminus eft ad fc- 
m mm m m' m 
cundum, ut tertius ad quartum, & quintus ad fextum &c. nec 
non fccundus ad tertium , ut quartus ad quintum, & fextus ad 
feptimum , &c. erit etiam , ex aequo , primus ad tertium , ut ter. 
tius ad quintum , & quintus ad feptimum , &c. quod docct, pri- 
mum , tertium , quintum , feptimum &c. terminos, exemptis rc- 
liquis , etiam geomcetrice proportionales effc, quorum adco fumma 


Eodem pa&o oftcn- 
» nm -——55 


ditur, fecundum, quartum , fextum &c. terminos feriem geomc- 


per Corollar. VIII,invenitur 








trice proportionalium efficere , cujus fumma Igitur 


"mm-—nn 
differentia harum duarum ferierum , fcu LL HELL. — 
pm pm m d 

3 4 bs — 
t . & e —— ia ud — 


mm ——»nn m--» 
/ 


m-j-» 
CoxoLL.r. In omni Progreífionc geometrica defcendente 
[ primo 





, ac propterea quantitas 





in iftam fericm viciffim convc.& potcft. 
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[ primo termino exiftente determinato , fignifque -[- & — alter- 

natim fe excipicntibus ] fümma ferici limites habet , quos nequit 

attingere, nedum cgredi , qualifcunque ftatuatur ratio progreílio- 
[ 


nis, Cum enim per hyp. » 2» o, & «m, erit m» S nJ3-o 


/ / / c. 
—-.i &» mm i»! hoc eft, valor feriei perpetuo mi- 


nor eft ipfo primo termino, & major cjus femiffc, 











COoROLL. 3. Si tamen s—c», fict 
/ dh dus — dw "i j| 4 / 
- "im - &c. —— »--» » C. unde pa- 

. 1. 1,4 / l 

radoxum fluit non inclegans , quod "o &c, — I 
Etenim fi ultimus ferici terminus figno —- affeQus concipiatur , 
termini omnes fe mutuo deftruere apparebunt , & fi figno -4-, 
zquari videbuntur ipfi : non - Ratio autem paradoxi cft, 


quod continuata divifione ipfius / per »-1- », refiduum divifio- 
nis non minuitur , fed perpetuo ipfi / «equale manct ; unde quo- 


tiens divi(ionis proprie non eft fola feries Ll 4 - —4 &c. 
m m m m 


/ l / / / . . 
fed - 77 XU 7 ^2 &c. 4- ve] — -— faciendo ícil. fractio- 


nem ex refiduo & divifore, illamque figno -]- vel —- afficien- 
do, prout ultimus fecici terminus viciffim — vc] -- habere fin- 


gitur. 
XXXVIIT 


Fracfionem 1: ( m——n)* tramfmutare in feriem infinitam. 





Quoniam quantitas Tt um m 


XXXV], fada utrinque. multiplicatione pec ——, habebitur 
Ccecc 3 [ 
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m. 

lV. m ; —— Ícrici À , cujus termini finguli de novo in totidem a- 
lias ferics B, C, D, E, F, &c. per eandem XXXVI Prop. conver- 
tantur. Quo fado ferierum iftarum termini homologi in unam fum- 
mam conflati novam feriem Z con(tituent, equalem propterca quan- 
titati propofita (m——5y' mixtamque ex ferie numerorum na- 
turalium r£ , 2, 3, 4, &c. & quantitatum gcomctrice progreífio. 

[5 in» ip 
nalium mn! p? »" » C. 
/ [oin [nn dm [nt 
mm na mn p ur e y eB 
in in | [nn , Im , (n 
m'——mmn» — t2 t m T wi T f &c.—C 
] Ina [nn ln n* 
—Aimz—mima coc hg, 6 —D 
(m—n)" ^ m 
lp! ip! [n* 
m —mm coc ort, 8c —E 
Í n* Ip* 
"6. mia ^ e c 7$ ^» — 5 TL: EC EF 


&c. —. . * . . ,. , &c.— &c. 





/ 2ln . 3lnn |. 4l) | sion* / 
$ — um m a ow T a y 


Eadem feries Z elici quoque poteft divifione continua nume- 
fatoris / per denominatorcm m — 1» -- z^ , dicendo : »m in 
4, habeo /: »»*, quod ductum in diviforem & fübtradtum ex 
dividendo relinquit -4- 24» : » — inn» : 5m ; tum porro »m in -- 
245 : m , repcrio 4- 2/7 : ») , quod multiplicatum & fübtractum , 
ur decet , refiduum efficit 4- 3/2»: m——21p : m! , atquc ita 
ulterius pergendo in infinitum : quo paQo, obfervabitur poft fin- 
gulas operationes duo membra reliqua manere, fed illa ufque & 

uíquc 
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ufque minora, tandemque data quavis quantitatc propius ad ni- 
hilum vergentia. 


Idem ctiam oftenditur ex lege reciprocorum, refolvendo fc- 
riem Z , methodo Prop. XIV , in infinitas feries geometricas B, 
C, D, E, F &c. harum cnim füumme cum novam progreffio- 
nem A con(lituant, quz ipía í(üummam cfficit /: (m5 — 1m» 


. l 
-- 252). fequitur reciproce , & hanc quantitatem (m——,y PU 


feriem Z legitime efferri poffe. 
XXXIX. 
Fracfionem 1: (m -]- n)* convertere in feriem. 


Si operatio inftituatur methodo Propof. praeced. eadem, qua 


ibi , obtinebitur feries, nifi quod termini locorum parium acqui- 
2/15 


rant fignum —-, fic ut habeatur : (mz) »m -" 
3/»n . 4i  slin* 6n: 
»* »' » 
XL. 

Fraclionem |: (m— n)! , eut 1: (m 4-n)! , exprimere per fe- 
rem. 

Ex analogia operationum przcedentium liquet. modus hoc cf- 
ficiendi; quorfum igitur plura ? En operationem : 

/ 


adn . s/pn | Alm! sin* 
—-- - d- A- &c. per 


3 m 


(m—ny ^» » 


XXXVIII , fadaquc hinc inde multiplicatione per 


I 
m —— 9». 





(m—») 
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Num. 
LXXIV. 
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i Ins» 
-m-——mmn» — Lp m Es » E IP acc. 
2n n ny inn b 4 ge 
91 * —— sn? 2 —— 


- per Prop. 


— —— s b 
oM oa.. LI T e c( XXXVL 


44» OX 1S &c 
gm o ——»25 
&c —— &c. 


e 6lnn . voln A 
dual: m? XU Meo, 5) 


a / nt jm einn 
Eodem pa OQ habetur (m 4-2) — y! — m n 


10i»? T D 
Pls 


&c. 





Conflantur autem termini harum ferierum ex du&u termino- 
rum progrcílionis geometrice in numeros trigonales 1, 35 6 , 
10, 15 , &c. — 

Si quis idem per divifionem continuam confequi defideret, is 
obfervabit , poft fingulas operationes tria fupereffe membra , fed 
ea fübinde minora, ultimoque proríus evancícentia. 

Idem ctiam regrediendo a ferie inventa patebit, fi illa , me- 
thodo Prop. XIV , in alias refolvatur. &c. 








/ / 
ScuoL. Haud diffimili operatione reperitur mLy a 
4lp , 1ol»n | soin / l £Ín , Y glnn 
mU E P o Egi Uomo 


d 
377 &c. feriebus mixtis ex geomctrica & ferie pyramidalium , 


angoli pyremidaliam , & ita coníequenter in. omnibus altiori- 
bus ; 
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bus, fervata femper cadem analogie ratione , ut non opus fit 
his diutius immorari, 
XLI. 

Sj proponatur. feries differentialium , qua. mixta [it ex. ferie geo- 
metrica quantitatum indeterminatarum , (C alia quavis ferie quan- 
titetum. conflantium fem cocfficientium , integralia corum abfoluta fe- 
viem conflituent mixtam ex cadem ferie coeffcientium , fimili geom- 
trica indeterminatarum , (y alia quadam. barmonica. 


Patet ex princ. calc. different. vel (ummatorii , juxta que quantica- 
» mt-I 
x i 
m-i 
hinc enim fi coefficientes » fint progreffionis cujufvis , & expo- 


nentes » progrceílionis arithmetic , hoc cít ipfa x'" progr. geo- 





tis differentialis »x" 4x integrale abfolatum reperitur 


mctricz , erunt quoque »»4- 1 arithm, adeoque mU! geometr. 
& 1:(» 4- 1) harmonicz progreffionis. Ut fi proponatur feries 
differentialium «x4 x, bx'dx , ex'dx , fx'dx &c. mixta ex ferie 
quavis «, b, c, f. &c. & geomcetrica xdx, x' dx, x! dx, x'dx 
&c. erunt corum integralia $4x' , 45 x*, ecx*, tf/x' &c. mixta 
ex cadem ferie «, P, c, f &c. geometrica fimili x x, x*, x$. x' 
&c. & harmonica 1, 1, 2, ; &c. 
XLII. 
Exhibere «ream. Hyperbole inter. Afjmptotas per feriem. infinitam. 


Mod. 1. Per Aritbm. Infi». NV ALLISH. Efto Hyperbola PCQ, 
[Fé 1. ] cujus centrum À, afymptotz AD, AS, applicate BC, 
O [^o ] , quezrendumque fit fpatium CBIO [ CB;o]. Sumto 
autem A B — 1 — BD, BC— ^, BI [B:]— x, que non 
fit» AB vel BD, hoc e(t, unitate. Dividatur BI [B.] in pat- 
tes aliquot equales BE, EF, FG, GR, RI [ Bs, «9, 0y 9p. ] 
quarum numerus fit », & fingulz dicantur 4. fic ut »4 fit —x 
— —HBi[ B:]. Tum circumfcribantur | inferibantur J hyperbole 
parallelogramma BK , EL, FM, GN, RO [ Bx, € ,eu , v, po ], 
du&is applicatis EK, FL, GM; RN, IO € , 0^, yu , pr, ], 
Jac. Bernonili Opera. Ddddd qua 


Num. 
LXXIV. 
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Nam. quz ex natura hyperbole ordine reperiuntur — : (1 —— 4), 
LXXIV. j. (1-24). b: (127 34). b: ( 12:44), &c. ufque ad ultimam 
b:(1iza»d). Singulis igitur in Z du&is, habentur arcc parallc- 
logrammorum , quz porro in feries convertende fünt per XXXVI 

& XXXVII , ut fcquitur: 


BK[Bx] — )d:(137 d) —Àda bdd-- bdic bd*4-. — bdi2c —— bd*&c, 
EL [4] — 54:(12724) —45Àd-2bdd-]- 4bd:-c 8bd*-|. 16bds-i-  3abd*&c- 
FM [ep] — 5d:(172734d) ——bdz-3bdd-]- 9bd*-1-27bd*-- 81bd5—— 243bd*&c. 
GN [3] — bd: (17744) ——bdzz4bdd-|-16bd!—6454*-]-25 60d: 2c 1024bd*&c. 


Ult. RO [ » ] — bd:(127n4) ——5bd-enbdd-]- nnbd* --n:bd* -]- n*b d$ Zi n* b d* &c. 


Harum fcrierum primi termini equantur , fecundi progrediun- 
tur uc numeri naturales, tertii ut corundem quadrata , quarti ut 
cubi, &e. Hinc, pofito numero fericrum fcu parallelogrammo- 
rum 2 infinito, [ quo quidem cafu fumma parallelogrammorum 
feu infcriptorum feu circumfcriptorum ab ipfo curvilineo CBIO 
vel CB » non differt , ] fumma terminorum prime feriei perpen- 
dicularis erit equalis, terminorum fecunda dimidia, tertie fub- 
tripla &c. fummz totidem , hoc eít, » terminorum ultimo z- 
qualium , per ea, quz docec WALLISIUS in Aritbm. Infinit, 
nofque demonftrabimus alibi * : ac propterea fumma omnium fe- 
rierum perpendicularium , id eft omnium parallelogrammorum , 
feu arca fpatii hyperbolici CBIO [ CB» ] hac ferie exprimetur : 


nbd--inbd --psbd -—int'bd*--$aibd'-- L»55bd' Sc. 

five, loco »4 fubítituendo x; 
bx 2 i bx^ Mp pox! c Lbx* H- E bx! — i bx55 &c. 

Mod. 1. Per C«lc. differ. L&1BNITI11. Pofitis, ut prius, AB 
— 1-—BD, BC—/, & BI [B] — x, ejufque elemento RI 
[ 54] — dx, crit ex natura hyperbole IO [7,9] —£:(1zc x ), 
& clementum fpatii hyperbolici RO [5] —dx:(izgx)— 
ferici geometrice dx 2-óx dx A-bxxdx zz Ux!dx --Ux'dx &c. 

* In.rte Conjetlandi , Part. II , Cap. 3. per 
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per XXXVI & XXXVIL, adcoque fumma elementorum (4x 
( 1 zx x)» five fpatium CBIO [ CBro ] —5x -t- bóxx --; bx'zi- 
15e* -- 55x! &c. cadem feries, que fupra, mixta fcil. ex geo- 
metrica & harmonica, per przced. Hac igitur fi fummari pof- 
fet, daretur Hyperbole quadratura. 

COROLL. t. $i BI —B., dabitur tum fumma tum differen- 
tia fpatiorum CBIO & CBo per feriem ex gcomctrica & harmo- 
monica mixtam : cum cnim fit oftenfum 


CBIO —bx 4- 55s? 4p pox? -4- LUx* H- pbx* -H- $5x* , &c. 
CB:o — bx —3ibx* 4 yox! — E bx* --35x* — 35x* , &c 











CBIO -- CB;o —abx J- 35x 4- ibx! &c. 
CBIO—CB:o— bx* J-Vx* J- iix* &c. 


CoReoLL. 2. Pofia BI[ x] —BA [1] fit fpatium inter- 
minatum hyperbolicum PCBAS — £ 4- 14 4-30 4- 46-47 50 4- $6 
&c. fimplici ferici harmonicz, que cum infinita fit per X VI, 
arguit & arcam hujus fpatii talem effe. Conf. Cor. 4. ejufd. Prop. 


Cos. 3. Sin & B. [x] — BD [1] — BC [? ]; rc(ültat pro 
fpatio CBDQ feries harmonica 1 — 14-3 —3i--1——,5&c. hoc 
eft, fübducendo unumquemque terminum figno — affectum a pra- 
cedenti , feries $-H- 33-35 -- ye &c. cujus termini per faltum excer- 
pti funt ex ferie reciproca trigonalium Q, Prop. XV, 1-F2-F 
i5-- 354-35 &c. Quod fi ftatuatur quadr. AB, BC vcl BD qua- 
druplo minus, nempe i; cxhibcbitur ctiam fpatium C B DQ. per 
Ícriem prioris fubquadruplam $-4- 4j ris &c. que per faltum 
formatur ex ferie Í Propof. XVII. Conf. 4. Lipf. 1682. p. 46. (*) 

XLIII. 


Imvenire aream fpatii ABEFS[BDo] comprehenfi afymptote 
Hyperbole AD , C" Curva BEF [B se o qua talis, ut reiiangulum 
dddd s f 


(* ) Ibi, Seriem eandem , fed fine Demonfítratione , dedit LEI»5NI- 
T IU $, 


Num. 
LXXIV. 


fi t facia 
additione & 
fubtra&ione, 


Num. 
LXXIV. 
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fub ejus. applicata IE. [i] C recfa conffante AB. BC vel BD [que 
fit 1] aquetur fpatio byperbolico CB10 [Co]. Fig. 2. 

Quoniam, pofita B 1 ——x , fpatium hyperbolicum CBI O — 
x--ix'-4-,3x --Fix*-F-r*! &c. per preced. eadem quoque fe- 
ries denotabit [ ob AB vel BC — 1] longitudinem applicate 
I E, quz propterca ducta in IR, feu Zx, producit xdx 4- à x! dx 
47 3 X! dx -- 1 x*dx 4 1x'dx &c, —— RE, clem. fpati BI E. Hu- 
jus ferici terminos fummando, fit fpatium BIE — ix? 4-7 x! 
ryix*4- yg x! 4— 35 x^ &c, ferici mixtae ex geometrica & reciproca 
trigonalium , que pofito infuper BI[x] — BA [1] mutatuc 
in fimplicem trigonalium reciprocam 3-- 14- rz 4- 35-— 3c. &c. 
cujus fümma —- 1, per XV. Eft igitur totum fpatium ABEFS 
abfolute quadrabile , aequale quippe quadrato ipfius A B (^). 
Nota hic exemplum Curva mechanice , ubi quadratura fpccialis 
fuccedit abíque generali; fimplicis enim ferici fummam dedimus, 
mixte non itcm. 

Eadem ratione oftendetur ex altero latere fpatium. B;« — i x' 
——$x!4- r$ x* — js x! &c. totumque fpatium BD 9 —i— 
$-- 13: — 5 &c. (7) 

CoROLL. Complctis rectangulis CD & BQ aio forc curvi- 
lincum | mechanicum. BD 9 — duplo curvilinco hypcrbolico 
CQL, differentiam curvilincorum ABEFS & BD e — duplo 


fpatio CQH , & fummam eorundem — . CBDQ (4) ; qua fic 
palam 


(^) Mliter. Sit CBIO—z— 
]Ex 1, eritque dz — dx : (1—x), & 
fpat, BIE— f2dx - 1x—/xdz — zx— 
f(xdx : (1—3)) — ax — x— f (dx : 
(1— x))—92x4-x— 7. Pro z fcribatur 
valor ejus x4- jx^4—- jx'4— &c. & in- 
venies BITE — 1x! -4-2x^, &c. Pofito 
autem BI [x]— 1, BASF B [2x-—x— 
z] reducitur ad x — 1 —— AB'*. 

(*) Eodem argumento, invenies, 
fi CBro ponatur — », efle Bis —yx— 
s1-5. Et, ubi B; [x] ponitur — 1; 


fit B6 —2y — r. Scribe pro y va- 

lorem «jus x—1ix' —-1x'— & c. & ba- 

bebis e.ídem feries quas hic dat Nc- 
er. 

(4) Igwvr BDe[2»—1]— 
2CBDQ— CBDM — 3€ BDQ— 
2LBDQ — 2CLQ. Et ABEFS — 
BDo—1—2y -- 1—22 — 2 
— 2CBDH — 3C BDQ —2CQH: 
Atque ABEFS4- BDe— 14-2y— 1 
L2y cl A2CBDQ. 
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palam fiunt : Si a ftrie 41 —1-4- 35— à -F1 — 1 &c.. fübducatur 
i—L—;--i—1-4i—5 &c. auferendo figillatim primum termi- 
num a primo, fccundum a fecundo, tertium a tcrtio, &c. rc- 
linquetur. 3 —$ -- r3 ——35-1- 35 — £3: &c.. — (patio BD o, ut 
oftenfum. Si vero cadem feries ex altera fic tollatur, ut primus 
ejus terminus dematur ex fecundo alterius, fecundus ex tertio , 
tertius ex quarto &c. orietur 1— 14-3 — i--: — $ &c. — 
t— i4d-; —3&c. — 1 — (per praeced.) duplo fpat. hyperb. 
CBDQ —BH—;CBDQ—-2DL—-2CLQ. Ergo BDQ 
—:1CLQ, Igitur cum oftenfum ctiam fit ABEFS — 1 — BH 


Num. 


LXXIV. 


—2iDL—-—-3aÀàLH, erit ABEFS—BDe-— 2L H —2;CLQ. 


—2CQH; nec non ABEFS--BDo—3iDL-rE-:CLQ 
—2À1CBDQ. Que erant. demonfirande, 


XLIV. 


l]wvenire aream fpatii 4ABKGMT[BDN»,K] comprebenf efym- 
prota. Hyperbole AD, C Curve KGM [Ky N], que talis. mt rect. 
BIG[3vy] fub ejus eppliceta 1G [ry | C indererminste B1 [24], 
equeiur. [patio byperbolico CBIO [ CBio]. Fig. a. 

Quia pofitis omnibus, ut prius, fpatium hyperb. CBIO — 
x-4-ix* Hp x5 H-ixt-Px!&c per XLIT, erit, per hyp. facta 
divifione per BI feu x, re&ta IG — 1 -Eix-- 5x! -- ix! H-$x* 
&c. adeoque RG elem fpat. BIGK —:dx-rixdx-rF$x'dx -4- 
1x'dx &c. omniaque R G feu fpatum BIGK — t1x-r1x'-4- 
Ix'-Erext-d-5x'&c & pofira x — 1, fpatium totale ABKGMT 
—irt(d-i--i-ge-4gy &c. feriei reciproce quadratorum, cujus 
fummam etiamnum de(ideramus. Conf. Prop. XVII, fub fin. (*) 

Haud diffimili modo reperitur ex altera parte fpatium B; K 
e—[x——13x5-4-ix!'— xex*--i4x'&c. fümtaque x——. 1 , to- 
tale fpatium BDNK & 1—i1-4-i— 55 -r 5: &c. 

Ddddd ; Co- 


(*) Imo ibi, [ pag. 39» ] poft fexta parti quadrati , cujus latus eff 
Cel. FurErum oftendimus Seriem — peripheria circuli, diametro cxiítente 
reciprocam quadratorum [atque ideo. zz 1— AB. 


fpatium ABKGMT] efie aequalem 
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Tum. COROLL. Spatium ABKGMT duplum eft fpatii BDN3K ; 
LXXIV.'um cnim fümma utriufque fit 14-3 4— x» &c. differentia ji 
4 ys &c. erit utique fümma ad differentiam , ut 14-3 4 7s &c. 
ad 1-4— 35 4- 3e &c. hoc eft , ut 3 ad 1, per XXIV ; undc fpa- 
tium unum altcrius duplum cffe neceffe cít, ut maxime neutrius 
abíolutam magnitudinem «exploratam habeamus. Vid. Schol. 
ibid. ('). 
X L V. 

Exbibere Quedreturam Circuli aut. Recfiffcationem linea. circula- 
ris per feriem. | Fig. 3.] 

In peripheria femicirculi B CD, fumto indefinite punt; H , 
demittatur ex illo in radium AB perpendicularis HE ; & fit AB 
z—1,& BE——-x, adeoque, ex natura circuli; EH — V (2x 
— xx): quo pofito , cum ob fimil. Trianguli characteri(tici 
LGH & Trianguli HEA, HE fit ad HA, ficut LG vel EF, 
elem. abíciffe BE, ad LH , elem. arcus circ. BH ; reperitur LH 
dx: (2x-—— xx), fadaque multiplicatione per 1, femifícm 
radii AH , fe&or H AL feu clem. feGoris HA B —cdx: aq (2x 
— xx). Hac igitur quantitas, cum abfolute fümmari nequeat, 
in feriem convertenda cít; fed prius tollenda irrationaliras, quod 
co fere modo fit, quo in Problematis DiepAazteis uti vulgo fuc- 
verunt, In hunc finem pono / (2x— xx) — x: t, feu 2x — 
Xx — Xx: tt; Ubi, quia divifio fieri poteft per x, ipfaque non 
nifi unius dimenfionis in equatione relinquitur , ejus valor in ra- 
tionalibus prodibic, unde & Zx , & per hypoth. / (2x —x»x) 
fcu x: £, ipfaque adco fradio 2x: 2/(2x—x»x), rationales 
fient; nempe x —z tt:( t -pE£t), dx — a4 dri (ac ety (ax 
— XX) o X: £—— ác p, & denique dx: ay (2x — xx) 
—cdt: (14:7); hinc fradio in feriem gcomctricam per 
XXXVII convería exhibet 4; — tdt -- :*4r —— t54r T £*42€ &C. 
Summa igirur elementorum H AL, feu totus feáor HA B —* 
—ir T iéü —igü die) &c coque per femiffem radii ! divi- 

fo r, 








( * ) Supra pag. $3t. 532. 
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fo, arcus BH. — it—$eP d. i65 i£) &c. que feries 
mixtz funt ex gcometrica & harmonica , per XLI, a quarum 
proin fummatione decantatum illud de Circuli Tetragoniímo 
Problema dependet. 

Nota, du&is ex B & H tangentibus circuli BI , HI , fibi mu- 
tuo occurrentibus in I, jundaque HD, qua radium AC fecet in 
K, fore BI vel IH——AK , utramlibet autem — :. Nam 
— ADH ; cumque & ABI & DAK anguli, nec non latera AB 
& AD zquentur, crit quoque BI — AK. — Dcinde cum fit per 
hypoth. 1 ad z;, ut / (x — x) ad x; itemque , ob fim. 
Triang. DAK & DEH, AD feu 1 ad AK, ficut DE ad EH, 
hoc eít, ex natura circuli, HE ad EB, feu / (3x —xx) ad x; 
erit utique 1: 7 —1: AK , ac proinde AK feu BI —r. 


COROLL. r. Sumta ;— 1, quo cafü & BE, x feu 275: 
(1 4— ££), aequatur BA , r, fict quadrans BAC — fimplici feriei 
harmonice 1—34-1——i4-5— 1: &c. — [ fubdu&o reapfe 
unoquoque termino figno —- affc&o a praecedente ] 32-3: 5 
&c. Hinc quia quadratum radii eft ad quadrantem circuli, ficut 
quadratum diametri ad totum circulum , fequitur fi quadratum 
diametri , hoc eft quadratum circulo circumfcriptum fit 1 , ac 
proin eidem inícriptum 5, totius circuli aream per modo me- 
moratam feriem expreffum iri; adeoquc fi quadratum circulo in- 
fcriptum fit 1, circuli aream forc ;54— 4 4— 55 &c.. cujus ferici ter- 
mini per faltum excerpti funt ex ferie H Prop. X VII Conf. 
Aa Lipf. 1682. p. 45. (s). 

CoRoLL. 2. Pofita Tangente BI ——*/, crit arcus , cujus tan- 
gens eft, — 7 — 1: 4-168 — 57! &c. utpote femiffis arcus BH. 
Confer. A/« Lipf. 1691. pag. 179. (5). 

XLVI. 


Exbibere. generaliter SeCurem cujufois. Seclionis Conice ex centro 


per fériem. | Fig. 4 & 5. ] 
Efto 


(^) Ubi LersxizIUS eandem feriem affert, fed fine demonftratione- 


Num. 
LXXIiV. 


Num. 
LXXIV. 
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E(to Coni- fe&io quecunque , Hyperbola five Ellipfis, BCD, 
cujus centrum A, vertex B, femi -latus tranfveríum AB —«, 
femi-axis conjugatus AL —— r , adcoque íemi -latus rectum 
—— 1:4, & ratio laterum, ut «4 ad 1. Ponanturque porro abí- 
cifla indeterminata BG — x, AG —— £——4-—x [- fignificat 4- 
in Hyperbol. & —- in Ellipf. uti 2— viciffim — in Hyp. & -- 
in Ell. ] ejufque elementum FG vel CH—534x —-c-4z , ordi- 
nata GD — y, ejus elemenrum DH — 45, & jungens D cum 
centro reta AD — «4 —— V (zz4-yy). Duda ctiam intelliga- 
tur HCI parallela axi , fccaníque curvam in C & rectam AD 
in I , atque ex C demiffa concipiatur in AD perpendicularis CE. 
Quibus pofitis, erit primo ex natura curve «4: tL —--zz-- 
aa[z4ax-cxx|:yjy; unde fit ««yy ———zz-rE4« [14xa- 
xx |, & differentando 444) — —— dz, & denique /» — 
-czdz: 44y-——zdx:44y. Deinde quoniam, ob fim. Triang. 
DGA & DHI, DG [7] eftad GA [z],; ficot DH [4y ] ad 
H1, invenitur H1——2z4y: 5, ac proinde CI ( HI —— HC] 
——z£dy:y— dz -——(zdy—3dz):*. Quare denuo propter 
Triang. fim. AGD & IEC, ut AD [»] ad DG [5], fic 1C 
[(24y— 342):5 ] ad CE ; unde reperitur CE— (245) — 
3dz): « , quz ducta in femiffem AD, fcu 1 «, dat arcam trian- 
guli clementaris ACD —iíz4y —1y4dz [ pofito loco 42; 
valore ejus] Z— £z4z : 244y — 2 3de — -— (zzde — 44yydz): 
244 —  [fuübftituendo 2— £z 3-44 loco 44yy] ( z-zzdz 
zudz--44dz): 244y— —— dz: a4y — 4dx: 24y — [| loco 4j 
furrogando / (24x23 xx) ] «4x:2/ (24x2—xx), de qua in 
feriem convertenda & fümmanda agitur. Primo autem irratio- 
nalitas ex illa tollenda , mediante alia indeterminata , quz loco 
* furrogari debet, ut in prec. Pono itaque // (24x 2- x x) — 
x:t, unde fluit x — 2att : (13:0), & dx — quatdt : (1 —c tr), 
& (24x23 xx) —x:t——aat:(rzctt),& denique «dx: 
2 / (24x25 xx) — adt: (1 ctt) —fcriei geom. adr — attdi 
"t at*di 2 at de Ap ardor &c. per XXXVI & XXXVII. Sum- 
rna igitur omnium fecorum clementarium À CD , id cít, arca 
torius Sedoris A BC D ——a 2c dap 3-1 à -—i at! d- ban , &c 

rcian- 
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rectangulo fcil. comprehenfo fub « fcmi- latere transverfo & re- 
Qa , cujus longitudo eft ; 2-57 4- 1:527 5 £7 -- 57? &c.. Unde pa- 
tet, quo paco generaliter quadratura fcctionum Conicarum ad 
fummas fcricrum ex gcomcetricis & harmonicis mixtarum redu- 
cantur. 

Nota , duis per verticem B & curve pun&um D tapgenti- 
bus BM, DM, fibi mutuo occurrentibus in M ; dico fore BM 
—;. Quoniam enim AG: AB — AB: AT , per 57 Lib. I 
APOLLONIiI,; ac idcirco convertendo AB: TB—AG [2]: 
BG [x]; nec non [ ob fim. Tr. TBM & CHDJj, TB: BM 
—CH[Z4x]:HD [4j] — [ ex equatione Curve differenriali ] 
44): £5 Crit, ex equo perturbate AB [ 4]: BM ——5 «4j: x ; un- 
dc obtinetur BM — x : ey — x: V (24x 2 xx), adeoque (24x 
T-xx):x-——I1:BM. Verum, per conftrudionem, / (24x 
ZExx): x— t :&. Ergo omnino BM—-*. Conf, 4a Lipf. 
1691 , pag. 179. 


Vide Num. XC. 


EIII MET P A. 


I. 
Fl Alfifimum ef? , mibil a nobis. dici pefe , qued mon fit. dicium 
prius. 
II. 


Argumentum CARTESII pro exiflentia Dei , «b idea entis perfe- 
ciffimi defumtum , eff fophifficum. 
TII. 
lllud etiam, quo Philofophus realem mentis & corpore. diffinctie- 
nem probare nititur, eff ficulneum. 
I V. 
Naturam enim. corporis. im fola extenfione confiflere , mobis equi- 
dem nondum perfnafit. 
Jac. Bernoulli Opera. Eccce, V. 


Num. 
LXXIV. 


764 DE SERIEBUS 
V. 


Sed (boc videtur nobis doaror , quod cum inter mentem (e$ cor. 
pw reale difcrimen ffetnet ,— idem nom agnofcat inter diverfas men- 
pH. facultetes , qua non minus feparatim po[/unt. concipi , c illa. 

VI. 

Diflinilio perceptionis vei corpore im. imaginationem Cr conceptum 

purum nulla cf ; omnis enim perceptio rei materialis eff imaginatio. 
VII. 


Qui contra MEISNERUM , PERERIUM , THOMAM Aquinatem , 
C" alios, po[fbilem vel extenftonis , vel durationis Mundi infnitatem 
negant , munimen fue. fententia. querant adverfus boc. argumenium; 
Quod omni affignabili quantitate majus eft , infinitum cft , per 4efi- 
nit. Geom. Quod omni affignabili quantitate majus effe potuit , 
infinitum effe potuit: Ef a»4/egice : Quod omni affignabili ctem- 
pore prius eft , zternum cít : Quod omni affignabili tempore 
prius effe potuit, eternum cffe potuit: Sed Mundus , semine con- 
tradicente , omni aflignabili quantitate & tempore major & prior 
effe potuit. Ergo infinitus & aternus effe potuit. 


VIII. 

Cur , i5 Verfone LOBW A55. Pfalmi CUX , ultimi verfu. ple- 
verumque ffropherum. omni menfura. deffituantur , caufa eft , quod 
eum. impari conffent fMlalarum numero , nequeunt. effe lambici maf- 
culini. Vitium vitalet Aucfor , fi vel omnes feciffet Trochanos ,. ut 
in ffroph. 2, 4, 8, 11, 12, t3, I4, 17, 18, 19, 20, &c. vel 4m- 
phibrachycos , mt. in ffroph. $, 12, 335 $55 625 725 755 775 835 
vel faltem. lembicos. femininos , qui cum verfibus antepenultimis 
vyytbmos coniiituerent , ut fecerunt BEZA & CONRADUS in ver- 
ffonibus fuis gallicis, 

IX. 

In "vulgaribus Syfematibus Atritbnretice perperam. omittitur. illa 
ffecies Regule Dupli, 2we ex duabus proportionibus reciprocis com- 
poni [Nn 


X. 








P2 764. 


Jab xxxi. 











INFINITIS 


X. 


Axicma Euclideum : Si ab zqualibus equalia auferas , refidua 
(unt zqualia , «bfo/ste versnm mon eft , quando refidua bec incompa- 
vabiliter parya funt. refpetiu datarum vel ableterum magnitudinum: 


ad quod proin in calculo infinite parvorum caute advertendum ,. ne 
in paralogifmum sucidemms, 
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X I. 

Cl. Dnus. NIEUWENTIIT, dum prima quamitetum. elementa , 
fen. differemtialia vecfe admittit 5. fecunda , fem. differentio- differen- 
ti«lia inepte rejicit. 

XII. 

Modus infcribendi generaliter omnia Polygona regnieria in circulo, 
quem ex RENALDINO citat Celeb, STURMIUS im Mathcfi enuclca- 
tà , pag. 38. manifeffe fallax eff ; ut mirum [it illum non flatim « 
Viro Cl. repudieri. — Sumit enim infcriptionem. Heptagoni pro. Proble- 
mate plano, quod folidum efe conflat. Ur taceam, quod ne quidem 
in Pentagono (i Offogono fuccedit. Peccat. antem , im t0to circuitu, 
pro Pentagono circiter min, 13 , in defeéfu 5 pro Heptagono , min. 37, 


C pro Ocfogono min, 90, im exceffu (8). 


( *) Qualis fit ifte modus infcri- 
bendi in circulo Polygona regularia, 
difcas vel ex RENALDINO ipfo,De re- 

folutione & compofitione matbematica , 
vel ex STURM10, loco citato , vel ex 
Worrio, Elem. 4ualyf. finit. Probl. 
156. 6. 192. Hzc autem ratio,quan- 
do & quantum fallat, facile colligi- 
tur comparando latus Polygoni hac 
methodo determinatum cum vero la- 
tere, En utriufque formulam. Sit ra- 
dius circuli —— 1 , numerus angulo- 
rum Polygoni — z , erit latus verum 


—(/3—iv—19* — (y 3 4- 
i —1)9 V — 1 , latus Renaldianum 


Eccec 3 XIII. 
e V ( "14— 41-4— 16 — V (n* 4- 8n? 
—144n7n4— 5 12n——512)): (255— 


4-8 ) ). Igitur fi » fumatur fuccefüt- 
ve pro 3, 4, y, 6, &c. comparatio va- 
lorum ex utraque formula derivato- 
rum maunifeftabit quibus in cafibus 
Regula Renaldiniana Íuccedat , aut 
fallat, & erroris quantitatem deter- 
minabit, Nec arbitror eam in aliis 
Polygonis quam in Triangulo, Qua- 
drato , & Hexagono fuccedere. Cer- 
te , fi univerfalis effet , determinare- 
tur facile peripheria circuli; Nam, fi 
fiat 5 — OO , formula lateris Renaldi- 
niani reducerctur ad y((n5-—4n4—-16 
—Tf8——4 4-— 80, &c.): (ans — 45 
4-8) 


Num. 
LXXIV 


DE SERIEBUS 


XIII. 


Quid centra fentiendum fit de Scholio dici Aucforis , pag. 182, 
quo Quedraturam. circuli Leibnitianam f/wfpecfem velle reddere vi- 
detur , fuperius ex noffra Prop. XLV colligitur. 


XIV. 


Titius 4»«d Caium omnia fua bona fenori exponit ; ea conditie- 
ne, ut fib quotannis im fui alimentationem , ultra comvenientem nfu- 
rem , que fole non fuffhweret , partem fortis tantam reddat qua , una 
cum dicla ufura , determinatam quandam: fummam , de qua comven- 
tum. eff , comffituat, — Queritur , quamdiu fuffeiiura fint ejus bona ? 
Refp. Obfervetur mira identitas Queffionis in fpeciem diveriffuna , 
cum Problemate penultimi Corollarió Difputatiomis noflra preccdentis 
De Sericbus , w^ qwefitum fmit , quot antlie bau(libus «er recipien- 
tis ad detum raritatis gradum perducetur. Nam fi ponatur 
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LXXIV. 


Sors integra - - -- —dü—---- Cites recipientis 
Eadem cum ufura primi anni —b  Cevitas recipientis & antlia fimul 
Penfio «nnua - - - Denfitas-aeris naturalis 
]d quod , elep[o primo anno , 
forti. demendum - - -- —f— 
Numerus annorum , quibus 
bona exheuriuntur - - 


- - Denfitas aeris optata 


L——X-—c Nwmerus bauffuum antlie 
reperitur utrobique x ——(Log.o—— Log.f ):(Leg.b—— Lee.a). ( *) 


4- 8)) e [ propter a — 00 ] v( 48: 
nn) — ty 3. Hoclatus Polygoni , 


fi multiplicetur per » numerum latc- 
rum , habebitur pro peripheria Poiy- 
gon! infinitilateri, id eft, circuli, 4/5 
x 6. 928 4- , quod veraz peripherize 
longitudinem multum excedit. 

(^) De numero hauftuum requi- 
fito ut aer in dato recipiente conten- 


tus ad datam raritatem reducatur , 
videfis, N*. LIV , pag. 541, Notam 
n 5 ubi hoc tantum animadvertendum 
eft , [ f formulam x — log. r:log. a, 
ad literas hic ab Auctore ufurpatas 
revocare velis, ] ranonem r. vel r: 1 
eam eíle quae hic c: f 5 & rationem 
4,VCl 4: 1, eam qua hic b: « dici- 
tur. Igitur log. 7 — log.c— log. f, 
atque log. 4: log. b — log. «5 nec 

non 


INFINITIS. 


non £—[log. r:log.a] — (log. € 
— log. f): (log. 5 — log. ) 
Problema quod attinet hujus Co- 
roll. illud fic poteft concipi. Caius 
Titio fingulis annis non modo debi- 
tam ufuram b ——a Íolvit fortis «, 
cuius fummze debitor remanet , fed 
wi uper ipfi foeneratur fummam f 
quae cum ufura b——« efficit c , [adeo 
ut fit c — b — «-]- f] cujus fum- 
ma f, cum ufuris, & ufurarum ufuris, 
creditor fit apud Titium , donec cre- 
ditum fingulis annis crefcens tandem 
compenfet debitum «.. Ánno igitur 
primo creditum e s 3 quod anno fe- 
cundo, propter ufuras excrefcit ad 


5, ; cui adjicitur fumma f. Ánno 
8 
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tertio, haec fumma cum foenore a- 
quatur 2^ f. * f cui additur pariter 
$5 fiéque T annis augetur cre- 
ditum , quod tandem poft elapíos x 
annos, sequale eft ((5: 4)" ^ ^ .i- 
(b:4)* 2 4. -----4- E: «0f 
-— yr peg. 381] (5: iA 


— 1 —— I1) 5, quod 

ponatur — 4 [ fcil. ut. crediti debi 
que fiat YT ne. erit (b:2)" — 
(b—a--f):f—e:f. lgitur xx 
log. (b:4) EE c :f )jautx — 
log. (c:f) :log. (5: 4), vel x — 
(log.c— log. f) (log. b — log. 4). 
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GM SSMSDGMDOROCREOGAS D SASOGAS DOR Ou CASU 
N. LXX V. 


JACOBI BERNOULLI 


SOLUTIO 


PROBLEMATUM FRATERNORUM 


Peculiari Programmate Cal. Jan.1697 , Gro- 
ninge , 2ec non. Actorum Lipf. menfe Ju- 
ni C Decemb. 1696, & Febr. 1697, pro- 
gofitorum 5; una. cum. Propo[itione. reciproca 


aliorum. 
pep Eometr& methodum de Maximis & Minimi: ad illa dun- 
Mai.p.24. taxat Problemata buc ufque adhibuerunt, in quibus cx 


infinitis partibus feu functionibus unius date curva aliqua 
maxima minimave requiritur; nequc cogitarunt de cjus applica- 
tione ad talia, ubi ex ipfis infinitis curvis non datis una defide- 
ratur, cui maximum aliquod minimumve competat ; licet & haec 
(ubtilitate inventionis & ucilitatis preftantia ceteris minime fint 
inferiora. In corum numero cft, quod Fr«rer Menfe Junio pri- 
mum propofuit ; cujufque folutioni terminum clapíi anni finem 
ftatuit , Problema dc invenienda Cwrva O/igechbrona , per quam 
deícendendo grave a dato pun&o breviíflimo tempore perveniat 
ad aliud datum pundum. Quanquam autem hac Fré«rris provo- 
catione me non teneri exiflimabam ; nihilominus cum fuperac- 
cefTiffet 
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ceífiffet humani(Iima Celeberrimi Domini L & 15 N1TII invitatio, N.LXXV. 
laborem folutionis amplius fubterfugere non potui. Poftquam 
cnim hic Vir, litteris die 13 Septembris ad mc datis, fignificaffct 
fe folviffc.Problema ; juxtaque defiderare ut & alii tentarent : 
ad cjus follicitationem aggreffus fum quod alias intactum rcli- 
quiffcm , idquc optato protinus fucceffu : folutionem enim fexto 
OGobris jam habui , & ab illo tempore Amicis oftendi. Cur 
autem non potius ad 4//« communicarim , cauía eft; quod cum 
terminum folotionis in exterorum gratiam ad Paícha ufque pra- 
fentis anni prorogatum intelligerem ; ego interea fpeculationem 
ad alia quoque difficiliora Problemata nunc una proponenda 
promovere ítatuiffem.  Priufquam vero ad folutionem prafentis 
Problematis accedam , fequens pramitto Lema. 


Si curva ACEDB [ Eig. 1 ] talis fit, quz requiritur ; hoc eft, 
per quam deícendendo grave breviffimo tempore ex A ad B per- 
veniat, atque in illa affüumantur duo pun&a quantumlibet propin- 
qua C & D: Dico, portionem curve CED omnium aliarum 
pundis C & D tcrminatarum curvarum illam effc, quam grave 
poft lapfuüm ex A breviffimo quoque tempore emctiatur. Si dicas 
enim , breviori tempore emetiri aliam CFD , breviori ergo 
emcetietar ACFDB , quam ACEDB ; contra hypothcefin. 


Eífto igitur in plano utcunque ad horizoncem inclinato [ nec 
enim verticale fit, neceffe cít] curva defiderata ACB [ Eig. 2] 
per quam defcendens grave ex À breviori tempore perveniat ad 
B, quam per aliam quamcunque in eodem plano pofitam; & 
fint in illa fümpta ubivis duo puncta C & D infinite propinqua, 
ducteque intelligantur recta horizontalis A H , ejuíque perpendi- 
cularis CH, & hoic normalis DF, bife&aque CF in E, com- 
pleatur parallelogrammum D E du&ta recta ET. Queritur in hac 
puncum G, id eft, inclinatio particularum curve CG, G D 
ad íc invicem , qua faciat, ut tempus deícen(us per CG 4- tem- 
pus defcenfus per GD [ quod fic denoto ; CG 4- : GD, intellige 
femper poft lapfum ex A] fit minimum. Ad hoc indagandum, 


intelligatur in reda. EI aliud pun&um L, fic ut G L fit incom. 
para. 
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DE CURVA 
N.LXXV. parabilitcr minor ipfa EG; du&ifque CL, DL, fuper C & D 


defcripta concipiantur arcuum elementa LM , GN ; eric, ex na- 
tura minimi, :CL-- :LD — :CG --: GD ; adcoquc ; CG — 
£ CL—:LD —:GD, (2?) quo pofito, fic arguo : 


(4) Notabile eft in. primis iftud 
Problema, quod primum ferc dedit 
occafionem Geometris cogitandi de 
hujufmodi quaftionibus , in quibus 
non invefligatur in data curva maxi- 
mum aliquod , minimumve ; fed cur- 
va defideratur quz fit ipfa maximum 
aut minimum, hoc eft, hanc habeat 
curvaturam qua propofito alicui 
fini optime conveniat. Quoniam 
autem Synthefin meram, particula- 
rem , nec ad fimiles cafus facile ap- 
plicandam, hic protulit Nofler, x- 
quum eft ut Analyíin magis genera- 
lem proponamus , rem Geometris 
notifimam , fed Tyronibus , quo- 
rum in gratiam fcribimus, forte uti- 
lem. Igitur, poft Lemma AuGoris 
noflri , quo docet conditionem ma- 
ximi minimive qua tota curva gau- 
det , etiam fingulis ipfius particulis 
infinite parvis competere, & iílud 
oftendendum erat , quod affumit ; fi 
curva ACG D [Fig. A,] atque 
ejus particula CGD tempore brevif- 
fimo percurratur , vel, generatim , 
omnium optime praflet aliquem ef- 
fecum, efle, fumta GL incompara- 
biliter minori ipfa EG, : C G -- 
tGD——:ICL-FT-:LD ;ubi:CG, 
non modo tempus defcenfus per CG, 
fed effectum quemcunque qui prz- 
flatur per CG denotare poteft, Scil. 
$1 CAD, C/D, CLD,CGD, CeD, 
C2D repreíentent omnes curvas 


CE: 


poffibiles a C ad D duCas , inter 
quas dcfiderata fit CGD ; patet, fi 
maxima fit. effedlus propofiti quanti- 
tas in C G D , eandem crefcere de- 
bere eundo a CADad CGD, & 
decrefcere pergendo a. C G D ad 
C,D. Ergo in C G D nequc cref- 
cet , neque decrefcet , fed flabit. I- 
dem erit igitur effectus per CG D, 
& ipfi vicimflimam CLD ; hoc ett, 
erit :CG -- :GD —— ICL -F- :ILD, 
vel :CG — ;CL —:LD — :GD. 
Hoc pofito, fit 4—:CG,& 
dA —1CG — (CL; nec non a — 
tGD, &X d« —ILD —:GD. & 
erit dd —— da. Sed, ut habeatur 2.4, 
4 non ell fimpliciter differentianda, 
fed ita, ut maneant conflantes x 
[AH], dx [HP vel CE], [| HC], 
£& [AC]. Nam cum CL tranfit. in 
CG,fole CL,[4;], EL [4y] 
mutantur. líla crefcit. incremento 
LG[d4,]; illa augmento GM 
[dds] — d (dx^ 4— dy? ) — dyddy: 
V (dx! à-dy') [eft enim dx con- 
ftans ] — dyddy: ds. Igitur fi 4 fit 
funGtio ipfarum x, dx , y, dy , s, ds, 
ejus differ. d Al , induet hanc formam 
Bddy -—- Cdds — Bddy -«— Cdyddy: ds 
— (B 4— Cdy: d*) ddy. Pariter,ut ha- 
beatur da, attendendum eft quid ma- 
neatquid mutetur, quando G D trau- 
fire ponitur in LD.. Manent autem 
AP[£], PQ— LO— GK [a£]. Scd 
PG [»]decrefct, atque DK [4v], 
quod 
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CG 
CL 


CE : 
CE 


CuMnE— 
u— 
— — 
———— P 
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; CE £ CG2 ex natura 
: CE ? CL deícenf.grav. 


Ergo CE: CG— CL[MG]|—d:CE::;CG — ;CL 


Sed. MG: GL — 


EG : 


CG [ob fim.tr. MLG,CEG] 


Quarc: CE: GL— EG xiCE; CGx (/CG — (CL ) 


quod evadit D O , crefcit quantita- 
teGL[445]; ACG[ v] reduci- 
tur ad ACL & minuitur lineola GM 
[ 4ydóy: di], GD [de] vero, quod 

t DL , augetur incremento LN 
(44«] —d V (d£ dv ) zz [ob 
d£ conflans ] dv ddv : de — d v ddy: 
de. Ergo da habebit hanc formam 
—— Qdv ;— Bddv — yde -— xdde — 
— eddy — Bddy — ydyddy : ds 4— 
zdvddy: de — (—9 -- 8 —»dy : d; 
- xdv : de ) ddy. Hoc fi aequale po 
natur ipfi d A4, erit, utrinque divi- 
dendo per dy, B Cdy: d: — 
— 9 -4- 8 —ydy:ds -— xdv :de,; 
vel, tranfponendo 9 4— y dy: ds — 
B — B -— xdv : de — Cdy : ds. Eft 
autem Q — B — dB & xdv: de — 
Cdy : ds — d (Cdy: ds). Nam B,C, 
dy , ds , au&z Íuis incrementis , fiunt 
P,y,dv,de. Igitur 94-5dy:d: 
zzd(B-a-Cdy:ds). Unde hec 
fluit Regula. Differentietur quanti- 
tas propofita tGD, «,vel (CG, A;per- 
inde enim eft , ponendo x, dx, dy, & 
ds conflantes , ac faciendo ipfius y 
differentiale — I, ipfius vero s dit- 
ferentiale — dy: ds, & habebis Q 
«-* dy: di. Iterum differenuetur 
4, ponendo x, dx, y & s conílan- 
tes , ac faciendo ipfius dy differentia: 

Jae. Bernoulli Opera. 


EF: 


le ——1, & ipfius d» differentiale 
—cdy:ds, habebisque B -— C4y : 
ds. Pone igitur differentiale prius 
ipfius 44 quale differenti more 
vulgari fumpta pofterioris differen- 
tias, & habebis zquationem ad 
Curvam. In hujus autem Regulae 
ufu hoc animadverti fane meretur , 
quod fi ipfius 44 differentiale prius 
it — 0, id quod accidit, quoties 
expreffionem 44 non ingrediuntur 
quantitates y & s; ; tum quoniam 

( B 4— Cdy : ds) —co, erit B4- 
Cdy : ds differentiale pofterius zequa- 
le poner.dum quantitati conflanti : 
quo cafu , Regula mira facilitate ne- 
gotium abfolvit. 

Hanc Regulam exemplis nonnul- 
lis illuftremus. Ac primo, queritur 
curva celerrimi deícenfus. Hic, quo- 
niam tempus eft ut fpatium d ; dire- 
&ec & velocitas yx inveríe, «C G , 
vel 4, exprimetur per ds: /x.. Hauc 


N.LXXV. 


autem expreffionem cum non ingre-. . 


diantur variabiles y & s, ejus diffe- 
rentiale prius erit — o. Igitur quan- 
titati conflanti equandum cft diffe- 
rentiale pofterius, in quo x conftans, 
ds creícere per incrementum dy: d: 
ponitur. Unde fit dy : ds/x — con- 
flant —1:y.4, qua aquatio , 

multi- 


Ff£tff 
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Pariter 
EF:GD —— £t'EF: :GD ex natura 
EF: LD -—À—— tIEF : :LD dcíc.gravium 





Ergo EF: LD—GD [LN] —:EF:;LD—;GD 


Sed LN LG — 


GI: GD [ob fim. tr. LNG,GID] 


Quare EFL CE]; LG — GIx;EF: GDx (; LD —:GD) 


multiplhcando &  quadrando , fit 
ad y! —xd s? — xdy'a- xdx' , aut 
xdx^ — («—— x) dy' , atque dy — 
dxyx: (a — x) qua eft aequatio ad 
Cycloidem. 


2*. Quaeritur Solidum minimz re- 
fiftentiz. [ Vid. Num. LVI, Not. 1, 
pag. 569]. Refiflentia quam pati- 
tur folidum genitum ex rotatione 
figurz planx circa axem , eft ut 
f(xdx!:ds* ), [ Vide ibid. Notam 
h , pag. 569 ] , cujus differentiale 
prius——o. Igitur differentiale po- 
2xdx!dsdy:ds — — 


d s* 


, &quetur quantitati con- 


fleiius, quod eft 


2xdx!dy 
d s* 
flanti 24, & habebimus xdx?dy — 
edt, ad naturam curva exprimen- 
am. 


3^. In hifce exemplis differentiale 
prius quantitatis 44 evanefícebat, En 
alterius generis exemplum. Quaeritur 


curva ejus naturae ut fy di fit maxi- 
mum. Eft igitur 4 — y" ds. Hujus 
J 

d: 5 


differentiale prius eft ny — 


ideo- 


pofterius J dy: ds. Ergo ny" d: 
—á42 2 os(uyt ! d.dy? -4- 
$ 


»" dsddy—)" dy dds):ds, vel 
ny desony — ! dsdy: — 
»" dsddy — y" dydds. Pro ddy ícri- 
be d:dd:: dy , id enim pottulat dx 
conflans, & erit 5 y n— qus 
ny. didy* — y" di dd: : dy — 
y dydd; —— ( y drdds— y" dy dads): 
dy , vel [ quia d£? —— dy? —: dx? ], 
ny! — dsdx* — y dx'dds: dy , aut 


denique ny" dyds — ^" dd: -— o, 
Hc autem poteít integrari , fi. per 
ds divifa ponatur, Nam  jpfius 


( ny dyds — y dd: ) : ds? inte- 
grale eít y" : 4; , quod fi ponatur z- 
quale conftanti a" :dx, habebimus 


y" dx —— 4" d; , &quationem ad cur- 
vam. 


CELERRIMI DESCENSUS. 773 


ideoque EG CE: CGx(/CG—;CL) —GDPXEF:GDx(LD—£GD) N.LXXV 


& permui. EG; CE.GboEF—CGx(/CG—/CL) GDx( LD—(GD) 
—— [ ex nat. minimi, ut didum ] — CG: GD 


EG GI 


Sed EGx:CE : GI x ; EF — 7j: Z HE! ex nat. dec. gr. 
EG GI 
Quare J/HC' HE € €: GD. 


Ubi in tranfita confiderandum proponimus Ccleberrimo Do. 
mino NigUuwegN TII T ufum differentio - diffcrentialium. [ qua 
iple immerito explodit] in eo, quod affumere coa&i fuimus par. 
ticulam GL ipfis EG, GI infinite parvis infinities adhuc mino. 
rem 5; abíque quo, non video quomodo ad folutionem Proble- 
mats via patuiffet, Sunt enim EG, GI clemcenta abíciffarum 
AH , quemadmodum CG, GD clementa ipfius curvz , & HC, 
H E ip(z cjus applicatz, carumque elementa CE, EF; adco ut 
Problema ad puram Gcomcetriam reda&um huc redeat, ut in- 
veniatur curva, quz elementa fua habeat compofita ex elemen- 
tis abíciffarum dire&e , & radicibus applicatarum inverfe : qua 
quidem proprictate Jochbremam ilam //wgemie«nem , nunc. &  o/j- 
gechronam. futuram , tritam nempe notamque Geometris Oyc/oi- 
dem , gaudere deprehendo ; quod in Fig. 3 , ubi ACP (emi. Cy- 
cloidem , CM , GN duas cjus tangentes, R.QP femi- circulum 
genitorem rcfert, ita porro demonftro : 


GD:.GI—GN:GX*—VP: VX—VR:RX—V/RPE:/RXI/HE] 
GI:EG—. .. ....... .GI: EG 
EG: CG—CS:CM* —QS:QP—RS: RQ—UV/RS[/HC]: /RP 


Ergo GD:CG —/ RPx GIx v HC: / HExEGx y/ RI 
GI | EG 
—GIxyHC:EGx/HE—-p:7qe 4sB OD 






* ex nat. 
Cycloid. 





Quod fi nunc determinanda fit Cyclois, qua tranfcat per data 


pun&a A & B, defcribenda cft fuper bafi horizontali AH. quo- 
Fffff 2 vis 


774 DE CURVA CELERRIMI DESCENSUS. 


N.LXXV. vis circulo genitore Cyclois AT , que ductam rectam AB , & 
produ&am , fi fit opus , fecet in T; quemadmodum enim recta 
AT cít ad rectam AB, fic diameter circuli genitoris Cycloidis 
AT eít ad diamctrum genitoris quzfitz AB (*). Alterius genc- 
ris nec minus elegans Problema foret, fi jam porro quzrercetur , 
quanam cx infinitis Cycloidibus [aut faltem Circulis , Parabolis 
alüfve curvis ] pcr A tranfcuntibus , ac fuper eadem bali AH 
conítitutis , illa fit, per quam defcendens grave minimo tempore 
ex A ad datum perpendiculum ZB appellat. Qui fpeculationem 
dc maximis & minimis promovere volet , tentabit (*). Nobis 
fufficiat propofuiffe. 

Atque ita curva hec, qua tot Mathematicorum ingeniis exer- 
cita fuit, ut nihil in illa eruendum rcftare videretur , nova pro- 
prietate confpicuam fcfe nobis fiftit , quam vclut perfectionum 
fuarum colophonem , quafi nihil futuris feculis dcbitura, fub 
finem adhuc praíentis adipifci voluit, poftquam initio ejufdem 
natales , ac medio dimenfiones omnes cum aliis preclaris affcctio. 
Dibus accepiflet. 

Caeterum. monendum ceít , quod üídem infiftendo veftigiis , 
pari facilitate reperiri poffit curva , quam mobile per mcdium 
inzqualis denfitatis vel raritatis Jatum minimo tempore percurrat, 
que quidem convenienter principio Lei£sitiayo Meníe Junio 

. 1682 (4) demonítrato, eadem reperiatur necetfe cít cum Curva 
Refracfionis , quam HuGEm1Us in Tractatu 4e Lumine pag. 
44. contemplatur , & cujus identitatem cum illa , quam primo 
confideravit Celeberrimus Dnus. LE18N IT1uS menfe Septcm- 
bre 1692 , (*) pag. 446 , nofque menfe Junio 1693. pag. 2 54, 
conftruximus (*), conício Frarre , jam olim deprehendi ( g ). 

Scd per has fpeculationes ad alia quoque ditliciliora Proble- 

mata 


(*) Quia fcil. omnes Cycloides hoc eft, via, qua tempore minimo 
funt inter fe fimiles, percurratur. 
(*) Vide Num. LXXVIIT. (*) N*. LV. pag. 548. 
(4) Radium fcil. luminis via fa- (f) N*. LVI. pag. $70. 
cllima a pun&o ad punctum ferri ; ($) Vid. Num. CIII. Art. XIV 


PROBLEMATIS ISOPERIMETRICI PROPOSITIO. 757; 


mata patet acceffus , qualia funt, qua de figuris I(operimetris N.LXXv. 
formari poffunt. Queritur, exempli gratia, quanam cx iis om- 
nium fit capaciffima [ vulgo creditur effc circulus , & rede, íed 
finc demonítratione; ] Quaenam centrum gravitatis aree & pc- 
ripherie fug habeat a bafi remotiffimum , quam Frater. obíerva- 
vit effc Funiculariam , fed ex diverío fundamento &c. Hac ita- 
quc & talia per Methodum  Meximerum ci rcíolvenda proponi- 
mus. Preícrtim vero, fi vicem reddere volet, fequens generale 
tentabit : Quaritur ex omnibus Iíoperimetris fuper communi ba. 
fi BN conftitutis illa BFN [ Ee. 4] que non ipfa quidem ma- 
ximum comprehendat fpatium , fed faciat , ut aliud curva BZN 
comprcheníum fit maximum , cujus applicata PZ ponitur cífe in 
ratione quavis multiplicata vel fübmultiplicata recte PF, vel ar- 
cus BF; hoc eft, quae fit quotacunque proportionalis ad datam 
À & redam P F, curvamve BF? Huic, ne dctrectare poffit, 
adjungimus alterum quod de infinitis Cycloidibus fupra motum 
fuit , majoremque cum fuo affinitatem habet, Et cum iniquum 
fit, ut quis ex labore , in alterius gratiam & cum proprii tem- 
poris difpendio rerumque fuarum damno, fuícepto nihil emolu- 
menti percipiat , prodit nonnemo, pro quo cavco , qui foluturo 
Fratri , utra laudes promeritas, honorarium quinquaginta impc- 
rialium decrevit; hac tamen lege, ut intra tertium ab hujus pu- 
blicatione menfem fe fufcepturum promittat , ipfaíque folutiones 
finito anno , utcunque licct per quadraturas exhibeat. Hoc cnim 
elapfo fi nemo dederit, mcas exhibcbo. (a) 


Hac itaque occafione Problematis Pby(ico - mathematici a. Fra- 
tre meníe Junio primum propofiti bac vice dicta fufficiant. Que 
ibidem de complanatione fuperficierum — Conoidicarum attigit , 
cum me propius fpectarent , jam meníe Octobri * pertractavi. 
Nobiliffimum TscHiRNHAUSIUM utctque codem menfe Jo- 
nio notavimus T1. Unicum igitur in Schedia(mate Frarerso füper- 
cít , quod, nc quid intadum pretercamus, enucleandum reftat ; 

Fffff 3 mctho- 


(*) Vide Num, LXXXIIL. — * Ne LXXIIL — 4 Ne LXIX. 
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776 DE INVENIENDA CURVA, 

methodus videlicet, quam celavit , inveniendi curvam ex fola 
data relationc ipforummet curvz punQorum ad íc invicem, 
Quarenda fit, exempli gratia , curva AEC [ Fig. s. J talis; ut pro- 
jccta utcunque ex dato pun&o D reda DC , fecante. curvam in 
C & E, rectangulum CDE zqucetur conítanti fpatio , puta uni- 
tati , quod primum eít exemplum Fratris. Àd datam pofitione 
rectam DG ordinatim applicentur EF , CG in angulo atrbitrario, 
& fit DE— x, EF —,, DC—z & CG — t, erit, per hypo- 
thefin, CDE, ícu xz——5 1, & x —z-——1; dcin propter fim. Tr. 
DEF & DCG, EF (eu jy — x: z — tz —*. Fundamentum fo- 
lutionis: Talis füpponatur aequatio, íeu relatio inter x & y , ut 
fubftitutis ipfarum valoribus modo inventis, fimilis vel eadcm in- 
ter z & £ relatio refultet , quae inter x & 5; quod hic ita fit: 
Pono y —a« x" -- 5x", crit, facta fubftitutione,, 72 7? —4z 7» 
J-óz-—*, fivc t—4z—-mc3-- bz—5«3; qua ut affimilctur 
priori 4x"? --éx*, comparo 4z-——2 cum le ,&bz-e 
cum 4x? , ac reperio utrobique / — 4, nec non » — 2 — mj 
unde concludo, naturam curve quafite cfle y — x" 4- 4x 1", 
vel, quod eodem modo oftendetur , y—— 4x? -- a x 37 -p- 5x? 
-- óx 1— n, 

Haud abfimiliter folvuntur duo fequentia , quz habet, Pro- 
blemata pag. 266 , quorum pofterius in Programmate füo genc- 
raliter jta proponit, ut loco utriufque fegmenti fumatur quacun- 
quc ipforum poteftas quz fit ». Huic curva fatisfacit (!) , quz 


cxpri- 
(1!) Nifi fallor, ifta fuit Au&oris 
noftri Analyfis. Quoniam x" 27 


— I, erit [ multiplicando per x" — 


. r 
Denique , quia x: y 2:1, velx : 
r 


J 
. Y . 
extremis , ? x^ — 2! y! ; erit [ fub- 


Tory . 
— t£ :f , aut, equando media 


Um oQ2m am m — 9 vel Yr 

- , amc mo am " ? , fitutis valoribus ipforum 5 &r ,] 

££ —— L—X» — . fon Em | d - 
x e) aP 7, b2d 7 ax 4- x1 / 


— axP A bxl ,& quoniam cadem eft 


inter t & z relatio , qua eft inter y 


& x, erit quoque £^ es azP - p bz, 


Comparetur hacc zequatio cum prima 
2m m 2m 
—X  ,&inve- 


. — & —X 
nietur 4 1; b —1p—r-—m, 
vel 


e» 
^» 


EX RELATIONE PUNCTORUM EJUS. 77 


"m 29.5 
exprimitur per J——x(x ——x  ) . Que vero ulümo fub- 
jungit pag. 267 (*) fed abíque folutione; his curve fatistaciunt 


mechanicz, quarum natura cft y——x(4-Mf(dx: xIx)) pro 
fg by 4-63) HF 0)» &c. — (4rfidx : xIx))? pro fig. 
3 » [ intellige per. /x logarithmum ipfius x .]. Quanquam ra- 
cerc non poffum , aífumi hic aliquid dubie & fufpcQa veritatis ; 
vidclicet , portiones femper effe unius cjufdemque numero curve, 
quz cadem equatione denotantur. Dari enim poffunt exempla in 
contrarium , faltem in curvis mechanicis , ubi hoc non contin- 
git, cademque aquatio diverfas numero curvas defignat , quod 
vel ex his ipfis exemplis liquet ; quandoquidem hz aquationes 
y—x (a f(dx:x/x))* &c. non magis quadrant pro hypo- 
thefi x zz — r, quam pro quavis alia x z' , aut x x* , aut xz? 
——-r; quibus tamen hypothefibus omnibus unam eandemque 
curvam fatisfacere implicat. Hoc itaque ulteriori Le&orum fcruti- 
nio perpendendum relinquimus. 


Pene hzc abíolveram , cum praferrentur ad nos 4/Z« menfis 


No- 
vel p —m--7,& r— 2m,vel Comm. /fcad. Petrop. Tom. IV , pag. 
q-—2m-]-r. Igitur equatio affumpta 40, CrArgAUT & FONTAINE , AH. 


"Acad. Parif. ad ann. 1734, pag. 


3 —axP -- x1 abit in hanc y — 
Qon Q,2md7 


(^ — x2" ) vel tadicem r extra- 
£27 Lr 


hendo, y x (x^ — , aut, 


faciendo : 2, x(X amyr 
Sed facile apparet particularem effe 
folutionem , quaque non finc aliqua 
fagacitate , ad alios cafus fimiles ap- 
phe poterit. Univerfalior eft Ce- 
eb. NewTont Solutio ( Acla Erud. 
1697, Mai. pag. 223) quam illuítra- 
ront Vin Celeb. HERMANNUS; 


7, 7, 
? aut y X 


196, & 527, Edit. Parif. pag. 268, & 
724 ; Ed. Amft 


(*) Quarebatur curva ejus pro- 
prietatis , ut du&a a dato pun&o re- 
&a qualibet curvam in duobus pun- 
€us fecante , folidum fub uno feg- 
mento & alterius quadrato conítans 
eflet. Sed obíervarunt Erud. Galli 
fub finem notz praecedentis laudati , 
hujufmodi conditionibus nullam cur- 
vam fatisfacere. Quare non fatis ca- 
pio; quid fibi cum folutione fua velit 
Nofter , & ipfe ejus infufficientiam 
fatis animad vertifle videtur. 
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methodus videlicet, quam celavit , inveniendi curvam ex fola 
data relatione ipforummet curve punGorum ad íc invicem. 
Quarenda fit, exempli gratia , curva AEC [ Fig. s. J talis. ut pro- 
jccta utcunque ex dato pun&o D reda DC , fecante. curvam in 
C & E , rectangulum C DE zquctur conílanti fpatio , puta uni. 
tati ; quod primum eít exemplum rris. | Ad datam pofitione 
rectam DG ordinatim applicentur EF , CG in angulo arbitrario, 
& ft DE— x, EF —,, DC—z & CG — t, erit, per hypo- 
thefin, CDE, feu x2—— 1, & x —z-——1; dcin propter fim. Tr. 
DEF & DCG, EF (eu y — /x: z — (2 —*. Fundamentum fo- 
lutionis: Talis fupponatur aequatio, feu relatio inter x & y , ut 
fubftitutis ipfarum valoribus modo inventis, fimilis vel eadcm in- 
ter z & £ rclatio refültet , quz inter x & 55 quod hic ita fit: 
Pono y —a4 x" --b x", cric, facta fübftitutione, 7z 7? —4z7m 
-J-6z-—*,. fivc ?—— 4z—-"—73-.- bz —1«3; que ut affimilctur 
priori «x " --éx*, comparo 4z—9—2 cum éx* , & bz—-'ec* 
cum 4x7 , ac reperio utrobique £ — 4, nec non » —2 — mj 
unde concludo, naturam curvae quafitz cffe y — ax" -- 4x 17", 
vcl, quod eodem modo oftendetur , y —— 4x" -- a x 1379 4- éx* 
-- óx 1— 9, 

Haud abfimiliter folvuntur duo fequentia , que habet, Pro- 
blemata pag. 266 , quorum pofterius in Programmate füo gene- 
raliter Xa proponit, ut loco utriufque fegmenti fumatur quaecun- 
quc ipforum poteftas quz fit ». Huic curva fatisfacit (!) ; quz 


expri- 
(1) Nifi fallor, ifta fuit Au&oris 
noflri Analyfis. Quoniam x" .., 


— I, erit [ multiplicando per x^ — 
m ..2m m 
Vn )x m 2 


. , 
Denique , quia x: y — £:1£, velx : 
r 


J 
. Y . 
extremis, ! x^ — 2! y! ;erit [ fub- 


fitutis valoribus ipforum » &r,] 


rr 
—1£ :f , aut, equando media 


» n» 
—» —ZX.,5 vel 
2 


?n »n » 
££ —À m—X — 3X2 Pone 5" 


— «x? -J- bx, & quoniam eadem eft 


inter t & z relatio , qua eft inter y 


& x , erit quoque i e «zP -1L- bz, 


axP , - I. 7 L— ax 4-7 5x1 7 
Comparetur hac zequatio cum prima 


p 2m "t 2m . 
LO —£t —* —x  ,&1inve- 


nietur 4 —1; b i —1,p— y ——m, 
vel 
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exprimitur per J——x(x "x -* Que vero ulimo fub- 


jungit pag. 267 (*) fed abíque folutione; his curve fatisfaciunt 


mechanice, quarum natura cít yl—xí(a4 Afbx: xE£x) y) pro 

fest 6343-03) 67" , &c. —: (4f dx : xix))". pro fg. 
3» [ intellige per. /x logarithmum ipfius x ]. Quanquam ta- 
cere non poffum , a(fumi hic aliquid dubie & fufpce&e veritatis ; 
videlicet , portiones femper effe unius ejufdemque numero curve, 
qua cadem zquatione denotantur. Dari enim poffunt excmpla in 
contrarium , faltem in curvis mechanicis , ubi hoc non contin- 
git, eademque azquatio diverfas numero curvas defignat , quod 
vel ex his ipfis exemplis liquet ; quandoquidem hz equationcs 
gx (4--f(dx:x/x))* &c. non magis quadrant pro hypo- 
thefi x zz — r, quam pro quavis alia x £' , aut x x* , aut xz? 
—-r; quibus tamen hypothefibus omnibus unam eandemque 
curvam fatisfacere implicat. Hoc itaque ulteriori Le&orum fcruti- 
nio perpendendum relinquimus. 


Pene hzc abíolveram , cum praferrentur ad nos A474 menfis 


No- 
vel p — m--r , &q— r — am, vel Comm. Acad. Petrop. Tom. IV , pag. 
q-—2m-]-r. Igitur equatio affumpta 40, CrArIRAUT & FONTAINE , AH. 


3 —axP -- bx1 abit in hanc y — 


* 
mar Xam aut y —-x' 


x 
( xL 42" ) vel tadicem r extra- 


hendo; y —x( x V Amr aut, 
faciendo : m 8, x(x 7 — 2 yt. 
Scd facile apparet particularem effe 
folutionem , quaque non fine aliqua 
fagacitate , ad alios cafus fimiles ap- 

licari poterit. Univerfalior eft Ce- 

:b. New Tow Solutio ( 4a Erud. 
1697, Mai. pag. 223) quam illuftra- 
ront Vin Celeb. HE AMANNUS, 


"cad. Parif. ad ann. 1734, pag. 
196, & $27, Edit. Pari(. pag. 268, & 
724 , Ed. Amft. 


(*) Quarebatut curva ejus pro- 
prietatis , ut du&a a dato pun&o re- 
&a qualibet curvam in duobus pun- 
&tis fecante , folidum fub uno feg- 
mento & alterius quadrato conftans 
effet. Sed obíervarunt Erud. Galli 
fub finem notz praecedentis laudati , 
hujufmodi conditionibus nullam cur- 
vam fatisfacere. Quare non fatis ca- 
pio, quid fibi cum folutione fua velit 
Nofter , & ipfe ejus infufficientiam 
fatis animadvertiíle videtur. 


N.LXXV. 
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N LXXV. Novembris in quibus Nobilis Au&or Meditatorum Geometricorum *, 
codem meníe Anni 1695 publicatorum , motis fibi fcrupulis 
nonnullis fatisfacere ac fua vindicare fatagit , eoque ardentius in 
nobis defiderium accendit videndi , penitiufque introfpiciendi tam 
preclara inventa. Dixi enim me nullatenus dubitare quin , pro ex- 
cellenti quo pollet acumine , quicquid pollicitus eft. praíftare pof- 
fit; atque optare tantum, ut fpeciminum loco talia promat, que 
etiam iis, quibus dc vaftiffimo Viri ingenio aliunde non conftat, 
períuadere queant; quo nominc ipfum iterata vice & perhumani- 
ter pulíandum cenfemus, Nam quod proprietatem fpectat , quam 
focis curvarum attribuit, cum ca quibufvis pundtis, adeoque non 
focis , qua focis, compctat , difficulter quis capiat, quid hac ad na- 
turam focorum , aut curvarum per focos cognofcendam condu- 
cat. Quemadmodum ctiam intelledu haud facile exiftimo , quo- 
modo qua fgwr. 1 & s t de Ellipfi & Parabola oftendit, ad om- 
ncs alias ctiam diffimiles & diveríorum generum curvas applicari 
poffint, cum illa duntaxat cjufdem gencris & fpeciei curvis qua- 
drent , ac prafertim pofterius illius tantum genceralioris confecta- 
rium fit , quod jam Anno 1692 ** exhibui. Et quod ultimo 
docct de abícindendis ex quavis curva portionibus in data ratione; 
hoc planc fallere dixi in Parabola, quod etiam agnoícere videtur 
Acutiffimus «or ; aut fi dubitet, ego paratus íum demonftra- 
» ; unde, fi nihil aliud, faltem hoc novo exemplo roborari opus 

aberet, 


* Ne, LXXVIII. ** Ne, XLIX. pag. gor. 
t N.LXVIII, 


N'.LXXVI, 


[7721 


eX SNECIESOIE2 GESOMOGCIGIOCR OS 
N. LXXVI. 


JACOBI BERNOULLI 
SOLUTIO 
DIFFICULTATIS CUJUSDAM, 


Circa naturam Flexus contrarsz. 


1693 , pag. 116 *, Quod in emni Flexn contrario Circulus Lip/-1697. 


Ixeram in Mceditatione de natura ofculi, Menfe Martio 48«Erud. 
[) Sept. p.4to 


efcmiator. imfnite magnus ,— adeoque. Curvedo Linea mulla. 

Hoc enim cx notionc flexus contrarii, & illa nature lege , qua 
conítanter faltum abhorret, fatis, puto, per fe manifcítum. Il. 
luftriffimus tamen Dnus. Marchio HosPiTAL1IUS ingcniofe mihi 
objecit cafus quofdam particulares, ubi contrarium evenit, & cir- 
culus ofculator infinite parvus eft; ut in curva GAg [ Fi. 1.] 
cujus natura cít «4x! ——5', & que in vertice À habet flexum 
contrarium , tametíi radius ofculantis circuli ibidem fit nullus , 
quippe qua ex evolutione curve IÀi per ipfum verticem A 
tranfeuntis defcribitur. In quo fane Vir laudatiffimus quiddam 
valde fingulare detexit; cum hoc affertionem meam dicamque 
naturz legem prorfus evertere videatur. Stante enim hoc Axio- 
mate Nerwra mon facit faltum , fed etiam im minimis agit egrada- 
1im , difficulter concipi poteft, quomodo partes curvz , uno fen- 
fu inflexe , feníu contrario flecti & incurvari poflint, nifi prius 
amiífa curvedine fitum inter (e diredum acquirant, Ergo ubicun- 
j«c. Bernoulli Opera, G8888g quc 


* N*, XLVII. Pag. 480; 481. 


Num. 


LXXVI 


280 DE NATURA 


que id accidere videtur, credendum eft , in illo pun&Go virtuali- 
ter contineri omnes curvedinis gradus intermedios ; quod fic ex- 
plico. Loco curyz 44x! —2!, concipio hanc 44x! — 3! — 
&bj! , que curva hujufmodi plexus format , gue in Fig. 2 re- 
preícntantur , eritque pofita A H — x, & H G—c», applicata 
in vertice A C——^, & applicata in extrema ora finus ACS, 
fcilicce ST — ^£ V i (*). Radius circuli ofculatoris [ faQa infuper 
4yJ — abb — $3 , 4 yy — 30b —tt, & 5yy — 9bb — un ] uni- 
verfaliter reperitur ( 55* -4- 7*) / (95* --£*) : 6eswn5 (^). Un- 
de diícimus , primo, radium oículi fore infinitum, fi vcl », vel 
w, vcl y fit——o, id eft, five » fit —0o, five —5, five — 
356: $. Secundo, aliis vero in cafibus femper finitum , ut in 
pun&o S, cum y —/£ y i, quo cafu radius hic [ pofito ? 46b — 
z' fit ——Vj$54z. Tertio, cundem fore pofitivum , fi vel am- 
be s, & s» fint negate, hoc eft, fi fit y «1 P ; vcl affirmate 
ambe, id eft, fi » 2 3£:V 5. Quarto, negativum autem , fi 
exiftente * affirmata, «y mancat negata , id cít, fi y fit i» b, & 
«535: y s. E quibus porro colligimus , curvam in parte ASC, 
& EFG [fuppofita in E applicata y — 3 4:4/ 5 ] verfus axem 

cavam 


(*) Nam, in pun&o S ordinata 
tangens efl; igitur 4x —o. Diffe- 
Tentictur itaque aequatio 4*x? — 
—— bby' , tractando x ut conftantem, 
& habebis o— $y*dy — 3bbyydy , 
aut, dividendo per yydy , $yy — 3bb, 
atque y — by 1. 


(*) JEquationis 4 4x? — y: — 
bby, vel xa (yi by! )3, 
differentiale eft dx — 1 4 7 3( ys — 
bbyy Myr bbyy) dy 
m ($3 — 30b) yydy : 3 (ayy — 


4bb )? yy, feu faciendo $yy — 3b5— 
tt, & 10ydy ——2tdt , nec non ayy 


—— abb —— 5? , atque 24dy —35:ds, 
et dx ——itdy: 355, & ddx 
—c(6sstdt——61:15d5) dy:9s* 
——c(6stdt——6ttssds)dy:95 
—(30:'yd y' — 4att yd y! ) : 95 
—— ( 305—441) ydy*: 955 — (104yy 
—— I8abb) ydy*: 955 — 2auuydy': 9:5 
[ faciendo 4 — $yy — 9bb ]. 'Eft e- 
tiam elementum curvae dz, — y( dx* 
T 4) m Vttdy': 9s*-- 45") — 
dy V (9s*-1-:1*5):3 55. Igitur cum 
radius ofculi fit [ Vid. Num. LVIII. 
pag. $78 ] — ds? : dyddx , invenie- 
tur , fubflitutis his valoribus (( 9:*-- 
5) V (95*H-:11) dy! : 27 55): 
(24uuydy! : 9i ) — (9s*]-1*) 
V (95* d-:1*): 6asuu, 
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cavam effe, in parte CDE convexam; & punda A, C & E effc 
punda flezuum contrariorum , ibique nullam curvedinem effc ; 
in puncto vero aliquo duobus flexibus intercepto , ut & alio quo- 
dam ultra flexum extremum E, puta in punGis B, D & F cur- 
vedinem cffe maximam, ac proinde curvam a G veríus A or- 
dine deícribi alterna convolutionec &  cevolutione curvarum 
IKLMNOPQR rqponmiki. Jam fi é fenfim intelligatur mi- 
nui, ac tandem cvanefcere , ut loco zquationis 44 x! ——j! — 
bb! refultet «ax! —)', mancbunt quidem radii circulorum of- 
culatorum in pun&tis A, C & E infiniti; fed radius pun&i S fiet 
nullus quippe — V 542; quapropter, cum hzc omnia punca 
tum coalefcant in unum pun&um A , fequitur, in hoc pun&o ra- 
dium circuli ofculatoris effe fimul & o & o0 ; adeoque puntum 
illud A eminenter in fe continere omnes curvedines a maxima 
ad minimam , omnefque cvolutas KLM N &c. nml k in unam 
rectam, axem videlicet curve. AH , coincidere. Ex quo tandem 
illud evincitur, quod in Eig. r, Evoluta curve GAg propric non 
fit fola curva IAi, fed una cum affumpto axc HAh, ita quidem 
ut gignatur per. convolutionem & cevolutionem hoc ordine fa- 
&am IA HhAi , radiufque circuli ofculatoris in extremitatibus 
tantum puncti A [ fi ita loqui fas cít ] nullus fit , in parte vero 
intermedia infinitus. 

Explicationem noftram confirmat infuper hoc, quod circulus 
fuper quolibet pun&o axis infiniti AH per A defcriptus, adeoque 
& ipfa linea reta MN, ob axem AH curvz in A perpendicula- 
rem, curvam ibidem tangit, eandemque ob flexum contrarium 
fimul fecat; quod cum, nemine nunc refragante, fignum ha- 
beatur ofculi, fequitur infinitos hos circulos curvam in A ofcu- 
lari, omnefque proin curvedinis gradus eminenter in hoc puncto 
contineri, Id quod hac vice oftendendum fuícepi , ad affertio- 
nem meam olim editam cum Illuftriffimi D. Marchionis obíer- 
vatis utcunque conciliandam. Habui quidem hanc fpeculationem 
jam dudum, fed negle&ta jacuit, jacuiffetque diutius, nifi anim- 
adverfionem Viri perilluftris nuperrime in Swpplementorum. 'To- 


Gg828 ^ mo 


Num. 
LXXVI. 
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Num. mo II, ScGionc II, pag. 78 » €x Commentariis Mathematico- Pbyficis 
LxxVI. Parifienfibus cecenfiram , atque ctiam in cjus /s«lyfi infinite - par- 
vorum pag. 19, publicaram vidiffem, 
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N. LXXVII. 


JACOBI BERNOULLI 


ADDENDA 
AD CONSTRUCTIONEM 


PROBLEMATIS 
BEAUNIANI. * 


A, Erud. I) Izi tum , quod fi curva data AC [ Vide ibidem Fig. 1. ] 


Lipf. 1697. fit ex genere Paraboloidum , denotante v  «quationis 
Sept. p.412 «dy —jdx-tx* dx, numerum quemcunque integrum 
& pofitivum , curva quzfita E D obtineri poteft abíque quadra- 
turis , per folam Logarithmicam ; fed non adjeci, curvam hanc 
omnino quoquc pofle effe algebraicam. Itaque nunc dico am- 
plius : 

1. Quod co cafü femper due fatisfaciunt curve , Mechanica 

& Algcbraica. (2) 
1. Idque 


* N*, LXXIT. ponitur t variabilis. Tunc enim zq. 

. (*) Mechanica nempe, quando (F)adt--:dx -j- 1.2.3.4. 5 adx 
in eequatione ultima F [ Vide Num. — ——o , integrata dat ?— —1.2.3.4. $4 
LXXII, Not.c, pag. 734» 735] —— Nx; ubi Nx, quantitatem traní- 
cen- 
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LXX VII talis erit ; fed fi AC eít Parabola cubica, crit faleem ED una ex 
" curvis fecundi generis &c. 


$. Quod didum de equatione «45 — 54d x-3-xv"vdx, idem 
quoque intelligendum de quationibus differentio - differentiali- 
bus , ««ddy —— ydx* 2- xvdx* ; eM dddy — ydx! 2 xvdx! , aliifque 
altiorum graduum in infinitum , quibus fingulis [ fumptis 2x «- 
qualibus ] in cafu exponentis v integri & pofitivi, tranícenden- 
tes pariter & algcebraice curva fatisfacere poffunt. (c) 


Unicum exemplum efto loco omnium : Sit curva data A C 
vcl IC [ ibidem Fg. 3, vel 5. ] cujus applicata BC — x! :4« 
— $3xx:4--5x: 4, hoc e(t, fit equatio conftruenda «45 — 
gdx — x)dx: aa 4- 3xxdx : a — bxdx: «.. Dico, fi in recta in- 
finta BG , feu ex G pun&o logarithmicz, feu ex B punco 
tantum axis, abícindatur furfum quantitas algebraica x!: «a -4- 
bx: 4-]-5; forc , ut obtincatur utrovis modo pun&um in opta- 

ta 


(*) Id unico exemplo oftendiffe 
fufficiat, Proponatur zquatio aaddy 
—Jdx'-- 4x'dx^-- Bx^dx^-]-Cxdx' 
-]- Ddx' —o. Pone y— 4x! -- p; 
aut dy — 3.4 x'd x -]- dp , ac ddy — 
6.Axdx* -1- ddp & aequatio inutabitur 
in «ddp —— pdx* -4- Bx*dx* -]- ( C4— 
6224) xdx'4- Ddx* — o. Fac p— 
Bx*--4 , unde erit. ddp — 2 Bdx* 4— 

; € &quatio abibit in ««ddq — 
qdx* 4- ( CA-6a4 4) xdx? -- (D4- 
24a4B ) d^ — 0, quz, pofito 4 — 
(C 23-6444) x 4-r, acd dq — ddr, 
abit in hanc r — rdx! --( D4- 
244B) dx — 0o , vel faciendo ( D-— 
2aaB ) — E,in aaddr —rdx*-— 
Edx^ —0o, que jam refolvenda ve- 
nit. Manifeítum autem eft poni pof- 
fe ddr — 0o , atque erit conftans r — 
E— D -F2aaB. lgitur zquatio »y 
dx Bx --(C-4-644)x 


-- (D 4-2«aB), fatisfacit. Sed po- 
natur r variabilis, & multiplicando 
per adr fingulos terminos zeq. «eaddr 
— rdx -- Edx' — 0, eafiet inte- 
grabilis, 2aadrddr — 2rdrd x^ l- 
2Edrdx' o. Ejus enim integralis 
[ addita conftante ccdx* ] eft eadr* 
— rrdx^ 4- aErdx^ -- ecd? — 0, 
que dividendo ac ra icem extrahen- 
o induit hanc formam dx — «adr : 
V (rr — a Er T ec) — , quae rurfus 
integrata , erit ( addita conftante e] 
x T e— aa. Log. (1—7E 4 V (rr— 
2Er --cc ) , unde, fcribendo Nx pro 
numero cujus Logarithmus eft x -]- f, 
habetur r— E -F- 1 Nx J- ( EE— 
cc): 2Nx. Elftitaque y — 4x 1- 
Bx* 4- (C 4-654) x 4- E4- $5 Nx 
( EE—cc):2 Nx, qua non 
diifert ab zequatione algebraica , nifi 
in duobus terminis ultimis, 
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ta eurva ED; qua propterea priori cafü tranfcenden: fiet, 
fteriori algebraica , & cjufdem generis cum data AC vel IC. 

Ex quibus omnibus , ncfcio an obfervatis hadenus, praclare 
confirmatur cjus veritas, quod ad Problemata Groningani Pro- 
grammatis nuperrimc * notavi , fieri fcilicet poffe, ut una ca- 
demque zquatio differentialis differentes numero graduque cur- 
vas defignet. Hic cnim exempla produxi infinitarum talium , 
qua curvis ctiam toto genere diverfis quadrant. 


Nur. 
po- LXXV lI. 


* N*. LXXV , pag. 777. 
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N'. LXXVIIT. 


JACOBI BERNOULLI 
DEMONSTRATIO SYNTHETICA 
PROBLEMATIS 


De imfmitis Cycloidibus , 
ab[que adminiculo 1nfinite parvorum ; 


Item. Con[Irucito aliorum. buic. affymium 
a fe propofitorum men[e Maio fnnt 1697. * 


Um fub finem Ánni 1696 folutione mea Problematis de 43. Ev«a, 

curva cclerrimi defcenfus , quam omnibus nunc conftat ri 

efe Cycloidem , Lipfíam paranda occuparcr; animum — ^ ^ 
fubiit aliud , huic quidem quoad materiam afünc , fed quoad ap. 
plica- 


* Ns, LXXV, p.774. 
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L IXMI plicationem methodi de Maximi: Ó* Minimi: plane diverfum; quo 
videlicet porro queritur , quaenam cx infinitis Cycloidibus illa 
fit, per quam deícendens gravc ad datam quandam pofitione li- 
ncam citiffimc pertingat. Et quoniam ex confideratione fimili- 
tudinis Cycloidum folutioni viam paterc illico videbam, indeque 
animadvertebam modum operandi in omnibus aliis curvis fimili- 
bus eundem exiítere, imo non ad deíceníum tantum celerrimum,; 
fed ad plurimas alias curvarum functiones applicari poffc ; quem- 
admodum íi quaeratur ex infinitis curvis fimilibus illa, cujus in- 
ter commune principium & datam pofitione lineam interceptus 
vel arcus, vel area, vcl] nata converíione arcus füperficies, aut 
[patii converfione fclidum fit minimem &c. conftitui Problema , 
non minus utile quam elegans , publice proponere , ut & alii ejuc 
contemplationi vacare , mecumque in partem folutionis venire 
poffent. 

Ad imitationem itaque Frerr& , qui in Programmate fuo Pro- 
blemati de curva celerrimi deícenfus , alia minus principaliora 
adjunxerat, primario mco dc Figuris Ifoperimetris Problemati 
ipfi viciffim proponendo alterum hoc fecundarium fubjeci, íed 
duobus tantum verbis , & in cafu duntaxat fimpliciffimo linee 
reca verticalis, nec nifi Cycloidis , Circuli, Paraboleque facta 
mentione , ítudioque ctiam fuüppreffa voce curvarum /i»ilim» , 
tum quod perfuafum haberem , qui in una quafitum prarftiterit, 
in omnibus pariter illud preítiturum cífe , tum quoque ne fun- 
damentum folutionis nimis aperte darem. Factum autem cft, 
hoc non obfítante, ut, prater Frarrem , Vir liluftriffimus Dnus. 
Marchio HosPiTALiUs adyta Problematis optime penetraret ,. fo- 
lutionemque non tantum hujus, fed & aliorum hujus occafione 
a Fratre Menft Augufto 1697 , Diarii Gallici * propo(itorum, 
nupcro Aerw»m Januario exhiberet. Ego irsque , ne actum a- 
gam, nec tamen etiara nibil inventi mihi afferam, eum totum 
jure potuiffem , illa tantum , quz ab Illuftriffimo Viro Fratrcque 
mco intacta relida íunt, dclibare breviter; ac primo quidem 

Problc- 


* Vide Num. fequentem. 
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Problematis & mc in  Cycloide propofiti demonftrationem fyn- 
theticam citra adjumentum infinite parvorum, in gratiam corum 
qui horum calculum vcl ignorant vel improbant, exhibere ani- 
mous cít; quod faciam fuppofitis tantum vulgo notis Le»matibus , 


1*. Quod arcus circuli major ad finum fuum majorem ha- 
beat rationcm , quam minor ad fuum. 


Num. 
LXXV il. 


3^. Quod Tangens major fit arcu fuo. 


PRoPosriT10. 


Sj fuper eadem bafi borizontaliter conffitute AR. dua confiftlent 
Cycleides AFC, ABP, [ Fig. 1] quarum altere AFC, datum 
perpendiculum Z, B. ad. angulos vecfos. fecat in C , ac dimittantur 
Jiper. illis duc gravia ex commmni principio A, illud quod per AFC 
defcendit breviori tempore ad perpendiculum appellet. 


DEgMONSTRATIO. 


Sunto axes Cycloidum ZC , RP ; femicirculi genitores ZLC; 
RTP, quorum ille radio GL in duos quadrantes fic divifus. 
Fiant AR, AZ, AH proportionales, ducanturque rede HF, 
FDS, CI, BE, illa perpendicularis, hz parallele bafi, nec 
non ZDI & huic parallela FM , ut ex figura liquet: erunt AR 
& AZ, AZ & AH, RP & ZC, RTE & ZLD partes Cycloi- 
dum fimiles , adeoque proportionales. Quare 


1*. Zypethbefis. Si AR- AZ. LD:GS SLZ:GZ [ Lew. 
1], & permutando LD: LZ «GS: GZ, componendoque 
DLZ:LZ 4&8S2:GZ; füumptis confequentium duplis DLZ: 
CLZ «82: CZ—SD: CI «SD: CD [ Lem. 3 ] ; inverfe & 
permutatim CLZ: CD ^ DLZ:SD, & tandem per converfio- 
nem CLZ:DLZ^» DLZ: DLZ — SD , hoc eft, ex natura 
Cycloidum AZ: AM SAM : AH ; unde /AZ:/AH 

jac. Bernoulli Opera. Hhhhh EIR: 


Num. 
LXXV Ill. 
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ETR:CLZ. Ergo ETR:/RP » CLZ: CZ. Sunt au- 
tém he quantitates ; ut tempora defcenfuum per AB & per 
AC, demonítrante HuGEN IO in TradQatu de Pendulis, & nu- 
per id quoque affumente IlluftriffrImo HosPiTAL10. Tempus 
igitur per A B majus eft tempore per AC, AQ. e, d. 


2^. Hyptlefis. Si AR S AZ. ZM —FD—CD5P DS — 
HM; cum igitur hoc cafu fiat AH 7 AZ, eric AM major mce- 
dia arithmetica , coque fortius media geometrica inter A Z & 
AH; unde ftatim in ipfis terminis habetur AZ: AM S AM: 
A H , c quo catera deducuntur ut prius. 

Caeterum generaliter obíervabam , in omnibus ejufmodi qua- 
ftionibus, ubi ex infinitis curvis fimilibus aliqua invenienda cft, 
quz fun&ionem quampiam optime przítet ; quod duarum cur- 
varum quarum interfectione quafitum determinatur, altera fem- 
per poffit efíe Zis»e« , quam voco , Fwaiomi;, adeoque nunc 
mechanica , nunc algebraica , dum altera perpetuo cft algebraica * 
quod hujus vices ipía femper re&a praítare poffit; quo cafu al- 
tera , utut plerunque a //se4 funéziewis divería , ab cjus tamen 
defcriptione dependet : quod ambae denique date cuidam c cur- 
vis fimilibus fic adaptari queant, ut earum ordinate vcl inter fe 
fint parallclz, vcl hujus fiant tangentes , aut perpendiculares, aut 
alio aliquo modo illi applicentur. (*) Exempla funto: . 

. Ex 


(*) Longe alia eft harumce quze- 
flionum folvendarum ratio , quando 
propofite curvae , inter quas illa 
quzritur cujus fun&io quz piam ma- 
xima vel minima eft , funt inter fe fi- 
miles ; alia, quando di(fimiles. Ra- 
tio difcriminis patebit , fi fingamus 
re&am pofitione FB, [Fig. A] ad 

uam terminari ponuntur curvae pro- 
pofite K3A, KdD, KB, &c. motu 
parallelo ferri ab FB in ED,ed. 
Facile enim concipiemus aliam effe 
curvam KB cujus fun&io maxima eft 


vel minima, quando hzc re&ta in 
FB exiftit, aliam curvam KD vel 
K3, quando iffa fitum obtinet 
ED, vel e. Simul, intelligitur li- 
neam .49DB, qua per omnia pun- 
&a maxima minimave funGionis 
tranfit, re&am eíle , quando curve 
K3, KD, KB fimiles funt; curvam 
ubi diffimiles, In eo igitur cafu u- 
num id requirituf , ut inveniatur po- 
fiio re&e 4DB , vel angulus FA4B; 
in iflo, curva 4DB deícribenda eft. 
Primum cafum unice attigit qNo- 
et, 
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I. Ex infinitis Circulis per À tranfonntibus Cr centra. babentibus NUM 
in. borizontali AB , illum. imvenire, per que. defcenfus fit. celerri- : 


mus ex puntio A «d datum perpendiculum. [ Fig. 2. ] 
Hhhhh s: 


fler,fi forte excipias fpecimen aliquod 
pofterioris, quod N*. CIII , Art. 4 
videatur. Generaliorem tentabimus 
folutionem , poft breve aliquod in 
AuÓoris inventa commentarium. 
Sint itaque primum curve KD, 
KB [Fig. B] fimiles & circa da- 
tum pun&um .4 fimiliter pofite , 
atque ad datam pofrtione ream ED 
terminata, inter quas illa feligenda 
fit KD , cujus fun&io quszpiam pro- 
ofita fit maximum minimumve. Ex 
tis quaelibet KB ad arbitrium fuma- 
tur, qua principalis dicetur ; & du- 
&a intelligatur re&a 4DB , qua per 
omnia puncta 3, D, B, maxime vel 
minima fundionis tranfit... Nunc, 
cum fimiles ponantur curve KD, 
KB , fimiles erunt fun&tiones il'arum, 
& erunt inter fe fun&iones ifte 
fKD , f KB, ut poteflates eju(dem 
dimenfionis re&arum 4D , AB: hoc 
eft , fi functio propofita fic linearis , 
feu primi gradus, erit £K D: f KB — 
AD : AB; f fun&tio fit füperficialis 
aut fecundi gradus , erit f KD: f KB 
zz 4D* : AB ; fi folida vel gradus 
terti , erit fKD: f KB — AD: AB 
fifit gradus », erit /fKD: f KB — 
44 D^: A B». Sumantur curve K B 
abíciffe 4 F[x] ab origine 4 in 
reca AEF , applicate FB [ y ] fint 
parallelae re&ze pofitione date ED ; 
dicaturque 4E, a; & fun&io ipfius 
KB,Íeu f KB ,f. Etfi ea fit gra- 
dus n , erit fKD: f KB [ f] — Dr: 


Con- 


AB» — MER [4]: AF* [x*]. I- 
gitur f KD — anf: x», Hac autem 
maxima minimave ponitur. Hu- 
jus itaque differentiale a* ( x^ 4f 


—n»2 71 fdx): x3" wequandum 
nihilo , unde et x" df — nx" — dx, 
vel, dividendo per x *, x4f — 


nfdx , aut f — xdf:ndx. YInvenietur 
itaque fitus re&ce 4B, qua omnia 
punda 3, D, B maximi minimive 
determinat, quarendo ubinam, in 
curva principali, fun&io propofita f 
fit —xdf:ndx. ld vero poflumus 
affequi mediantibus duabus curvis, 
altera CHb, quz linea funtlionis di- 
citur , cujus ordinatae. FH, f b pro- 
portionales fint fun&ionibus perti- 
nentibus ad curvas KB, K Bb ; altera 
LHI , cujus ordinatae FH , f! fint - 
quales fra&ionibus xdf: ndx. Hzc 
igitur algebraica eft; ponitur enim 
Jj : d quantitas algebraica. Sed po- 
teft etiam aequatio xdf — nfdx , con- 


verti in hanc x w fj dx : df, ex qua 
patet , fibtangentem FT [ fdx f] 


inez fun&tionis, efle ad abíciffam 
ejus 4F [ x] in pun&o maximi, ut 
I ad ». Qua proprietas maxime u- 
niverfalem fuppeditat conflructio- 
nem. Defcripta nimirum curva MN, 
cujus ordinatae FN fint aequales fub- 
tangentibus FT linee funüionis 
CH, [a qua proinde curve MN 

defcri- 
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Num. . CoNsrRUCTIO. Datus fit. femicirculus AQB divifus in duos 
LXXVI cGadrantes ANC, BNC,, in cujus circumferentia fumpto indc- 
finite punto Q agantur rede QP, OB, quarum illa parallela 
eft radio NC, hac ipfum fecat in T: & fiat Linca Funaionis 
ASX, nempe talis, ut cjus ordinata PS tempus defceníus per 
AQ reprafentet, hoc modo : Super diamctro circuli AB eriga- 
tur quadrans curve Lemnifcate AR B [ vide 4f« Lipf. 1694 
pag. 337» 4- & 1695 , pag. 543. * ] cujus nodus A, c quo 
fubtendatur curve recta AR media proportionalis inter AB & 
3P Q , ac fumatur PS— arcui A R pro finiftro, aut AR B -t- 
BR pro dextro circuli. quadrante. Quo faGo, fiat curva algcb. ai- 
ca AVX., cujus applicata P V quarta fit proportionalis ad rectas 
AR,AB & 13NT ; hec priorem interfecabit in pun&o aliquo 
X ; unde demiffa in AB perpendiculari X M erit, ut AM ad 
AB , fic diftantia perpendiculi & pun&o unde grave dimittitur, 

ad diametrum circuli quefiti. (*) 
IL Puis 


defcriptio pendet T, du&a infuper 
reda 44 N quae cum 4 F angulum 
comprehendat F.4 N talem ut fit 
AF ad F N, ut » ad 1, cea occurret 
curvae MN in pun&o N, per quod 
acta NFB pofitione date DE paral- 
lela , determinabit punctum B, rc- 
&amque 4B. ld quod fynthetice 
demonftrare facillimum effet. 

Sed elegantior plerumque naífci- 
tur Problematis conftru&io, fi fun- 
Giones curvae principalis , non ipfius 
applicatis , fed rpfius tangentibus ap- 
plicentur ; quemadmodum oftende- 
mus infra [ Not. d ]. Ordo enim po- 
ftulat, ut folutionem jam expofitam 
binis exemplis , quee Nofter adducit ; 
illo x c9, N 

* N*. LÀ. pag. ;6010; & N*, 
LXVI. Pg. $49 9 6;o 


(*) Iniito exemplo, curve funt 
circuli, quorum principalis A QB, 
qui , pofito AN ——c rt, definitur c- 
quatione yy —z 2x — xx. Funio- 
nes funt tempora deícenfus per ar- 
cus AQ , qui tempora analytice ex- 

rimuntur per /(ds:y/ 5). Hujus 
un&ionis gradus » eft $. Nam 1 
fius ds dimenfio eft 1 , ipfius V y ai- 
meofio 5, Ergo ipfius d s: / y di- 
menfio 1— $— 4. Igitur, in hoc 
cafu fpeciali , eequatio generalis f — 
x d f:ndx reducitur ad f( dr : y) 
——:2*ds:dxV y: cujus utrumque 
membrum fic couflruit Nofler, Quia 
d yu P erit ds —— dy: 
(1—»)& PS —Jf(ds:y») 
x ( o V(» —»? ). Sed [ N*, 
LXIV. Notaf. pag. 649] L af(ade.: 
V (aat — x^ )) exprimit com 


AD DATAM POSITIONE RECTAM. 


79t 


IL Pofitis, qua prins , invenire Circulum , cujus inter puncium 
À (C damm perpendiculum interceptus arcus fit minimus. [ Fig.a ]. 

CowsTRUcCrTIO. Fiat linca funQionis , nempe Linea Si- 
nuum ASX, fumpta ubique P S — arcui AQ : tum defcribatur 
curva algebraica AVX , fada PV — NT, & ex puncto interfc- 
Gionis X demittatur perpendicularis X M , critque ut fupra , 
AM ad AB, ficut diftanna perpendiculi a pun&o A ad diamc- 


trum circuli quafiti. (*). 


Nota tamen, Problema fimplicius quodammodo con(trui in- 
terfíe&tione íolius linez re&e, & lineze fundionis, íi hujus ordi- 
nate in tangentes date curve projiciantur. (4) Vide generalem 


Lemniícatze, cujus femiaxis ——«; 
& cui fübtenditur ex nodo recta 
x— v 41. Pone 4 —2 — AB & 
£ — 2y — aPQ , eritque arcus lem- 
nifcatz , cujus femiaxis A B, & cui 
ex nodo fubtenditur AR —— V 45, 
media proport. inter 2, & 2y, ar- 
cus , inquam , erit 2/2/(44d»: 
V (8x — 8») —J(4y: V9—— 
5! y — PS , plane ut vult Ncfter. 
Nec minu: liquet efle PV ——2xd;: 
dx y — ax :3Vy - [ cum fir ds: dx 


z1:5»] Nam NT: BN [1] 
—-PQ:BP—AP(x]:PQ[»], 
ob fim. Tr. BPQ, QPA. Ergo 


NT — x:y, &,cum ft AR [V4 »]: 
AB L21— .NT [2»:*]: FN ) 
erit m— : »y 2x: . 
In curvarunt / ARX A VX concera 
X eftigiur f(ds: yy) —2x: 
$Vy—2xds:dxy y. Ergo X M 
determinat abíciflam A curvae 
principalis, cui refpondet arcus per 
quem celerrimus fit defceníus. 


(*) Hic curve propofite funt 
ruríus circuli , fed funciones funt 1p- 


Hhhhh 3 con. 


fi arcus s, atque ideo funt lineares 
& efl n —. 1. /Equatio igitur funda- 
mentalis f — xdf : ndx , abit in ; —— 
xds : dx. Itaque linea functionis ha- 
bet ordinatas P S zquales arcubus 
AQ. Altera AV X, ordinatas P V 
habere debet ——xds : dx ——x: 
——NT [ Vide Not. przced. ] 

(*) Ratio projiciendi functio- 
nem in tangentes curvae principalis 
hsec eft. Sit BG [ Fig. B ] tangens, 
terminata in (3 ad rectam 4G g ipfi 
ED pofitione datze parallelam , erit- 
que BG ——xds:dx. Nam fim, Tr. 
BGz , Bbs, dant 1€ vel Ff [dx]: 
Bb T ds] L—— Bg vel AF [x ]: BG. 
Ergo cum fit f—x4fi 8 dx -—- 
df xd df 
— X— Lx BG, erit BG — 
nds dx nds 
nfds:df. Abfcndantur itaque. ex 
fingulis taágentibus BG. curvze prin- 
cipalis KB partes BG —— nfds : df, 
& curva KOG qua. per omnia puncta 
G tranfit , ejus erit naturz, ut re- 
&am 4Gg ipfi. E D pofiione date 
parallelam fecet ip quodam puncto 


- 


Num. 
LXXV lll 
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III. £x i»fnitis Curvis ftmilibus , C circa puncium À ax 
communem. AC. fimiliter conflitutis , quarum una data fit AB , in- 
venire aliam A. D occurrentem reta. pofitione dete DE in» D, e 
quo demifa in axem perpendiculari DM , vel comprebenfum [pa- 
tium ADM, vel nate. comverfione curva. circa axem fuperficies . 
vel natum converfione fpatii folidum, fit maximum minimumve (^). 
[ Fig. 5 ]. 

CoNsTRucrT10. Sumto indefinite in curva data AB pun&o 
B, ducatur tangens BG , axi perpendicularis BC, & hinc tan- 
genti perpendicularis C L; quo fado fun&io prime quzítionis ; 
hoc eft , fpatium ABC dividatur. per 3C L ; funáio fecunda fi- 
ve fuperficies fpharoidis geniti converfione curve AB, per femi- 
circumferentiam radii BC; funüio tertie feu folidum fpatii ABC 
rotatione cffcctum, per rectangulum fub di&a femicircumferentia 
& trientc CL : quotienti femper abfcindatur ex tangente zqua- 
lis BG, erit G ad curvam quandam AGH , quam fecet reda 
AG datz rcctz DE parallela in G. Ex G ducatur GB, tan- 
gens datam curvam , fit punctum contadus B; tum juncta A B, 
quz datam DE fecct in D , fiat curva AD fimilis ipüü AB. Hzc 
erit optata. (f ). 


Num. 
LX X V lll. 


G , unde du&a G B tangens curvam 


dii » [BC], effe /cyds, quae duse fun- 
KB determinabit pun&um B, re-  &i : 


&iones funt fecundi gradus 5 deni- 


&amque defideratam 74D. Sit ex. gr. 
f KB ipfe arcus KB —— s, unde fit 
5n—21 & df——-ds, capienda cft 
BG [nfds:4df] —— 15d: : ds —s. 
Igitur KOG eft curva qua ipfius KB 
cvolutione defcribitur. Vide Num. 
LXXX. Probl. 6. 

(*) Facile conflat effe CL — 
Jdx: ds, & cum notum fit. effe fpa- 
tium ADM — fydx, fuperficiem ve- 
ro natam converfione curvae circa 
axem ; pofita cy circumferentia ra- 


que folidum rotatione fpatii ADM 
genitum effe fc ydx, ua fun- 
&io eft tertii gradus: fequitur. BG 
[ nfds : df — f: * (df: ds) ), capien- 
dam effe in primo cafu — f: 1 ( ydx: 
9A — /; 1; CL , in fecundo f-( 1cyds: 
5) —f:3cy;1Intertio f: 3 ( $cyydx: 
dx) — f ioxiCL , ut habet Au- 

&or nofter. 
(*) Sint curve K D, KB[ Fig. 
A] diffimiles, adeoque 4 D B non 
jam 
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jam amplius recta, fed curva. Hzc 
Job. B£&RNOULLIO ufitatam, nec LXXVIIL 


vero deícribenda eft. 


1. Detur primum natura Curva- 
rum KD, KB, & fon&io fKD [ f], 
utraque algebraice expreíla per con- 
flantes quafcunque , & variabiles x, 
y,4, qus ultima parametrum defi- 

t in unaquaque curva KD con- 
antem, fed de curva in curvam va- 
riabilem , adeout hzec pro curva KA 
fit «, pro KD, a-d»«. Differen- 
tientur tam f quam aequatio curva , 
fintque hrec 4dx-— Bdy 4-Cda 
z— 0, illa df — Dd» -4— Edy -— F da. 
Quod fi x conftans ponatur, habe- 
bimus Bdy .— Cda — o, vel dy , quee 
hic repraefentat A D — — Cda: B; 
nec non d£ [| fKD—fKA4]— 
Edy 4—- Fda — Fde — CEda:B, 
quod cum fit — o in cafu maximi, 
erit , dividendo per d«, F— CE: B, 
vel BF — CE, uade , eliminando «, 
ope squationis ad curvas KD, ha- 
bebitur aquatio ad curvam 4DB ; 
in qua fi fiet iofuper x — 4 F[c)], 
invenietur y — FB , unde dabitur 
pun&um quafitum B. 


29. At fi f detur tranfcendenter, 
per conftantes & per variabiles x , 4; 
fit v. g. f — [dx , ubi 4 compo- 
nitur ex 4, x , & conftantibus, tunc 
fun&io maxima vel minima eft, cu- 
js differentia [| /K D— f KA], 
pofita x conflaute , aequalis eft nihi- 
O9. Sed ille tota erraret via, qui 
putaret differeutiam hanc fumi pof- 
€, faciendo df — A4dx , & inde con- 
cludent 4—.0. Eteuim dx non 
eft fKD — f K^, fed JKD—fKd. 
klic igitur adhibenda methodus dif- 
ferentiandi de curva in curvam ma- 


Noftro prorfus incognitam, ut ex 
Nt, Cii Art. V, conílare potcít. 
Hujus fundamentum eft , quod dif- 
ferentia duarum quantitatum squa- 
lis fit fumme differentiarum partium. 
Sic f KD — f K^ compofita intel- 
ligitur ex omnibus differentiis par- 
tium , qualis et fDd — fA. 
Habetur autem f Dd — fA 4, fi e- 
lementum fun&tionis , quod eft 74x, 
differentietur , manentibus x , & dx, 
fed fluente «. Sit differentiale hoc 
Bdadx. lllud nunc integrandum cft, 
manente 4 & do, (ed fluente x, ut 
habeatur diflerentiarum illatum fum:- 
ma a K ad D. Erit igitur /( f D4 —. 
f^3)2dafBdx, que debet effe 
—0O. Igitur / Bdx — o. Ergo , pro 
qualibet curva KD, fiat alia A4IE ta- 
lis ut ordinata ejus fit femper —— 
f B d x , & ubi hec curva attingit re- 
&am AF, velut in. E, agatur ED 
applicatis parallela , que curvam KD 
fecabit in pun&o D pertinente ad 
curvam quaf(itain 4DB. 

3?. Detur f per conflantes , & per 
variabiles à; x, & » , differentietur- 
que f, pofita x manente & fiat df 
— 0. S1 fit f quantitas algebraica, 
hujus differentiale habebit hanc for- 
mam Bda-4- Cy [3 y defignat diffe- 
rentiale AD ipfius », tranfeundo de 
curva in curvam ]J. Si fit f — f/Adx 
tran(cendens ,  differentietur de 
curva in curvam , & erit df — 
f(Bdadx 4— Cl ydx ). Eft igitur vel 
Bda4-C3»5, vel f( Bdadx -- 
C3»dx) — o. Inde vero nihil lu- 
cramur , nifi fciamus quid, fit. 9 y. 
Id vero innotefcit zequationem cvr- 

ye 
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ve KD differentiando de curva 


LXXVIII; in curvam. Sit illa tranfcendens 


dy — pdx [ nam fi algebraica pone- 
retur Pope illius eliminando 9 » dx 
componeretur ex meris 4 , x, & con- 
ftantibus, reíque reduceretur faltim 
ad cafum praeced. ] , & ponamus pri- 
mum p componi ex 4, x, & con- 
flantibus. Differentietur pdx , x ma- 
nente ; fitque diff. qdadx , quz inte- 

retur , manente «, fluente x, habe- 
biturque AD [35]— dafids. Su- 
pra autem habebamus vel Bda - 
C35 — o, velf( Bdadx 4— Cy dx) 
—O. Erititaque vel Bda -— Cdafadx 
— 0, vel f/( Bdadx 4- Clads fid ) 
— O0, aut dividendo per Z4, B .- 
Cf/qdx — o, vel f/Bdx 4— f ( Cdxfadx ) 
z-0. Fiat itaque pro qualibet cur- 
va KD alia AIE cujus ordinata fit 
vel B 4- Cfadx , vel f Bdx 4— 
f( Cdxfqdx ) , & ubi heec re&am 4F 
fecat 1n E, agatur ED , qua in cur- 
va KD defíignabit pun&um D perti- 
nens ad curvam qusefitam 4 D B. 
Denique , ponamus in aquatione 
dy —pdx , p dari per conftantes & 
per variabiles 2, x, y. Differentie- 
tur pdx, x manente , fitque differ, 
qdadx--réydx. Igitur 88y — 
qdadx -4- r3 ydx ; qua aequatio inte- 
granda eít , manentibus a & da, 


fluentibus vero x; dx & y, dy. Id 


fieri poteft , ponendo 9y — mds , at- 
que rry [ mddn-- dmdn ] 
-— d dx c riyds oe [qdads -i- 
rmdids.] Pone wmdds — ; at- 
que dmdn — rmdndx , vel dm ; m — 
rdx & erit Log. m —frdx, vel sm 
numerus cujus logarithmus eft fr dx. 
uantitas datis «, x , & y , data 


que 3 : 
» E YT dad: m, ent 

— da f ( qdx : m). igitur à y 
muda dida f (dix : x ) data per 


4,x,* & da. Supra autem invene- 
ramus vel Bda-4- Ciy. o, vel 
f( Bdadx -— C3ydx ) — 0. Erit ita- 
que vel Bda iL CmdaJ (ds: m) 
z-- O vel / ( Bdadx -— Cndxda/ (4dx: 
m )) — 0, aut dividendo per da, vel 
B-i—- Cnf ( qdx : m) — o, vel f(Bdx 
-]- Cmdx f (qdx : m)) —— o. Fiat ergo 
pro qualibet curva X D alia 4 1 E, 
cujus applicata fit vel B -— C (qdx: 
"| vel /( Bdx 4— Cndx [ (qdx: m)) 
x: O , prout f datur vel algebraice , 
vel tranfcendenter, & ex E pun&o 
in quo illa fecat re&am AF, agatur 
ED applicatis parallela, ea curvam 
KD attinget in pun&o D, quod eft 
ad curvam defideratam 4DB. 

Et ifta quidem, paulo forfan ab- 
flra&iora mererentur qua exemplis 
illuftrarentur. Sed deterrent tedia 
calculi & i(lius note nimia longi- 
tudo. 
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PROBLEMES 
A RESOUD R E. 


V O rct quelques Problémes De Maximis & Minimis , que Monfieur Journal 
BERN OULLI, Profeffeur à Groningue, propofe aux Géomé- des Savan , 
tres, qui croyent avoir des méthodes pour toutes les queftions 1,527. 3. 


de cette nature. 16 Aouft 


I. Deux points étant donnés fur une fuperficie convexe, on deman- P-394. Ed. 
de une maniére d'y décrire géométriquement , d'un de ces points à 7^. 6 E 
l'autre, la ligne la plus courte; fuppofé que cette furface foit géomé- "M HolL d. 
trique , telles que celles de la Sphére, du Cone, du Cylindre, dans 
lefquelles le Probléme eft fort facile, de quelque maniére que les points 
foient fitués ; mais dans les Conoides , & dans les Sphéroides , 11 de- 
vient trés difficile. C'eft pourquoi l'on propofe, pour exemple, la fu- 
perficie du Conoide parabolique , dans laquelle il faille tirer la ligne la 
plus courte , qui joint deux points fitués , non pas dans le méme Méri- 
dien, [ cc qui feroit encore facile, puifque la ligne recherchée feroit la 
portion du méme Méridien comprift entre ces deux points; ] mais fi- 
tués dans des Méridiens différens. — J'appelle ici Méridies toute parabole 
tirée du fommet du Conoide juíqu'à fa bafe. 

II. Toutes les ellipfes pofibles, ACB, ACB, ACB, &c. [ Fig. 1] 
étant décrites fur l'axc AB donné de grandeur, & en ayant retranché 
des fegmens égaux CDB, CDB,C DB. &c. on demande lequel de 
ces fegmens a le point C le plus proche du point B ; c'eft- à - dire, 
qu'il faut déterminer l'ellipfe ACB, dans laquelle la droite CB foit la 
plus courte. 

III. Les mémes chofes fuppofées, on demande la nature & les tou- 
chantes de la courbe CCC. 

IV. Sur l'axe BA [ Fig. 2 ] donné de pofition étant décrites toutes 
les courbes d'une méme eípéce, par exemple, toutes les paraboles BC, 

BC, BC, &c. Et en ayant coupé des arcs égaux BC, DC, BC, &c; 
Jac. Bernoulli Opera. 11iii on 
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Num. demande le point C le plus proche du point-B; c'eft - à- dire , qu'il 
LXXIX. faut déterminer Hequel de ces arcs a la plus courte [outendente BC. 


V. Les mémes chofes fuppoíées , on demande la nature & les tou- 
chantes de la courbe CCC. 


VI. Une ligne droite D D étant donnée de pofition , laquelle ren- 


contre les courbes BC aux points D ; on demande le plus petit de tous 
les arcs BD. 


CAQOMOGM OMS OC38 90209 GSESCRCOGSNOGMEOUNES 
N. LXXX. 


JACOBI BERNOULLI 
JOLUTIO 


SEX PROBLEMATUM 
FRATERNORUM, 


In Ephem. Gallic. 36 Aug. 1697, 
propofitorum. 


PROBLEMA I. 


A8.Erud, W IN /Sperfeie deti Conoidis , vel Sphereidis , exempli etia La- 
Lipf. 1698. rabolicá ,. inter duo. data pumófa geometrice defcribere limcam 


Mapa. Jb omwium im ille fuperficie fic duiIerum. breviffmam [ Fig. 1 ]. 
SoLUTI1O. Notanda primum ambiguitas in voce gcemetrice , 
quz procul dubio in caufà fuit, cur Illuftriffimus Dnus Merchjo 
HosPiTALIUS in folutionibus fuis menfe Januar. Adfersw cx- 


hibi 
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hibitis hoc Problema prorfüs neglexerit. Si hac vocc talis con- 
ftru&io poícatur, qua indefinite omnia punda curva invenian- 
tur per mcras quantitates ordinarias , vcl algebraicas ; Dico; 
Problema in ipío Cono Cylindroque non minus difficile ; 
imo impoffibile , atque in ceteris Conoidibus Spharoidibuíque. 
Sin vero & illa conítru&io geemetrica clíc concedatur, in qua 
quantitates quoque tranfícendentes feu quadraturz , quz , ip- 
fo Celeberrimo Dno. Lg1B8NITIO adítipulante ;, non minori 
jure geemetricarum. quantitatum nominc veniunt , adhibentur ; 
Problema in omnibus pariter Conoidibus ac Spharoidibus aque 
ac in Cono Cylindrove, cít facillimum. 

Efto enim curva quecunque ABC, cujus tantum tangens dari 
concedatur, fitque batis ejus C D ——«, applicata quedam arbi- 
traria bafi parallela BG ——c, alia indeterminata MN ——c»x, tan- 
gens per x data —— 7; rotetur autem curva À B C circa axem 
AD, & gignat Conoides ABCFDA , cujus polus A, meridia- 
nus ABC, zquator CF, eique parallelus per M tranfiens MH, 
Tum fumpto zquatoris arcu CF —J/(acrdx:xxV (xx —cec)) 
tranfeat per F meridianus AHE, fecabit hic paralllum MH in 
pun&o aliquo H curve cujufdam BH , qua talis, ut quzlibcet ejus 
portio omnium aliarum in cadem füuperficie ductarum & iiídcm 
pun&is interceptarum curvarum fit breviffima (3). Ipía autem 
longitudo curve BH —— (dx: V (xx-—cc)). 

Iiiii z 


"fpplica- 


(*) Au&oris analyfin vide N*, quemadmodum linez curvae per z- 


CIII, Art. 6. Notemus tamen, per 
tranfennam, folutionem Problema- 
tis generaliorem , pro qualibet data 
luperficie curva , deduci poffe ex 
methodo generali inveftigandi cur- 
vas ,quze maximum minimumve con- 
flituunt, propofita N*. L X X V I, 
Notaa, pag. 780. Sed prius di- 
cendum eft fuperficierum curvarum 
naturam exprimi poflc aequationibus 
Ues indetermiratas inyolventibus , 


quationes quas ingrediuntur duse 
indeterminatz  repraefentari folent, 
Nam fi ad tria plana A, B, C fefe. 
mutuo ad datos angulos v. gr. re- 
&os interfecantia [ qualis efl fitus 
trium hedrarum angulum cubi foli- 
dum capientium ] ex fingulis fuper- 
ficiel propofitae. punctis agantur re- 
&sz duobus planis parallelae, fic ut 
ilsee quae ad planum A ducuntur, 
quafque dicemus x, íint planis B 

& 
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LXXX. 





Num. 
LXXX. 


798 


SOLUTIO PROBLEMATUM 


Mpplicatio conffruttionis «d Comum, [ Fig. 2 & 3.] 


Sit Conus ACFD fa&a converfione Trianguli redanguli ACD 
circa cathetum AD ; ponatur hoc Triangulum íeorfim fuper re- 


& C parallele , & illee ( 5] qua ad 
planüm B, fint planis À & C pa- 
rallcle ; ille vero [z T qua ad pla- 
num C, fint parallele planis A & B, 
patet omnino determinari punctum 
quodcunque fuperficiei propofitze , 
determinatis tnbus re&is x, y,2z, 
ad illud pertiaentibus : exprimi , 
igitur , fuperficiei naturam per &- 
quationem tres indeterminatas x, y 
£ involventem. Et, fi defcripta in- 
telligatur in ea fuperficie linea qua- 
piam , rede z ex fingulis ejus pun- 
&um in planum C demiffz , ibi de- 
lineabunt lineam , quam projetlionis 
vocant;cujufque natura, per aequatio- 
nem ex x», y, & conftantibus compo- 
fitam exprimitur, Ibi enim omnes z 
evanefcunt. De hujufmodi lineis in 
Ífuperficie curva depictis eximium 
fcripfit Tra&datum Vir Cl. 4lexis 
CrLAIRAUT. Parif. 1731. Recherche 
Jur les Courbes à doubles courbures. 


Itaque ubi proponitur ducenda li- 
nea breviffima quae in data fuperfi- 
cie curva deícribi poffit , proprie 
quaeritur qualem illa efficiat proje- 
&ionis lineam. Facile autem intelli- 
gitur, hujus lineze in. füperficie cur- 
va defcriptee elementum effe ( dx* 
4- d y^ - d z^), pofitis fcil. angu- 
lis planorum A,B,C,redis Eft 
enim elementum illud hypothenufa 
trianguli rectanguli , cujus latus u- 
num dz, aliud elementum linca 


Qa 


projecionis , quod eft /(dx'-* 
dy ) Igitur 44, fcu functio qua mt- 
nima eíle debet , eft / ( dx'4— dy*-— 
dV), & differentiando, ratione in 
N*. LXXV indicata, hoc eft, ma- 
nentibus x , y , & dx, fed fluentibus- 
dy &dz, erit d 4— (dydd5-— 
dxdds ): V ( dx* 4a- dy A- d ) — 
( dyddy 4— dxddz. ): 4. Quid vero 
fit ddz fic inveftigo. Differentietur 
aequatio ad fuperficiem , manente x, 
& fiat dz — pdy , ubi p datur per x, 
», & conílantes, ac rurfus diffe. 
rentiando , manentibus x & » fiet 
ddx — pddy : quo fubftituto fit 4,4 
—— ( dyddy -- pdzddy ): 4 — (dy..- 
pd*) ddy:.4. Diflerentietur nunc 
& — V ( d£ —- dv! -- dL? ) manente 
d£ , fed creícente dv per augmentum 
ddv — ddy , & di per incrementum 
ddt, — dd*. — pdd y , eritque d« — 
( dvddv -— d (dd () : V( d£ -— dv? 4— 
do?) — (dvddy -— pd'ddy ) : a — 
( dv 4— pdt) ddy: a. Igitur cum fit, 
ex natura minimi y d.4 — d'a, erit 
dividendo per ddy , (dy 4— pdz ) : 4 
——(dv-4-pd):«a vel dy: 4 — 
dv:&-]-p ( dx: 4— d[:«)——6)0, 


hoc eft 4 (9 d-P 4(*5) —o, 


dy 


vel «x dx y dy de) -d- 


z 
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qua 
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Qa infinia GD ; centroque C radio C À defcribatur quadrans 
circuli KIG, & radio minori CD circulus PRQ; tum fümto 
in latere coni pun&o utcunque B , transferatur AB in CS, & 
ducatur SL parallela ipfi SK fecans rectam KL ipfi CD parallc- 
lam in L, ac denique per punàum LL intra afymptotos CD, 
CK trajiciatur Hyperbola LO : quo fato, per punctum quodvis 
O in Hyperbola acceptum dua ducantur rez afymptotis paral- 
Iele OI, OT, quarum illa quadrantem K IG fecet in I, hac 
latus coni AC in T'; arcuique quadraniis KI ex circumferen. 
da minoris circuli PR Q , id eft, bafis coni CF, refecetur hinc 
inde equalis arcus PR. feu CF, qui nonnunquam totam circum- 
ferentiam excedit; ac tandem in latere coni per F tranícunte 
fumatur AH — CT ; critque H pun&um optate curve BH 
— QV (CT* — CS' ) ; adeoque nequit effe i quod quis fufpi- 
cari poffet ] aliqua feionum conicarum , cum harum nulla rc- 
Gificationem admittat : tota vero curva conum ferpentis in mo- 
dum ambit , duoque coni latera a füupremo curvz puncdo B, 
utrinque zquidiftantia fibi afymptota habct : fubinde & unum 
tantum, cum curva coni fuperficiem aliquoties exacte circumit : 
circumit autem femel , ubi latus coni AC radii bafis DC duplum 
eft, bis ubi quadruplum, ter ubi fextuplum &c. Effici praterca 
poteft facile , ut curva per duo quzvis data puncta tranícat , pro- 
ut füupremum cjus purXtum B in alio aliove latere coni, pro- 
piufque vel remotius ab cjus vertice affumitur. (*;. 


liiii.3 ScHO- 


quz aequatio, fi conftans ponatur 
V ( de -— dy -- de?) , reducitur ad 
ddy 4- pddz ——20. Vide cjufdem 
Celeb. CLA1RAUT Diflert. in. AGis 
Acad. Reg. Scient. Parif. ad annum 
Dip pag. 186 , Ed. Par. p. 258, Ed. 
Amit. Hac autem zQquatio licet fim- 
pliciffima , cum fit dífferentialis fe- 
cundi gradus, non poterit ad pri- 
mum revocari , nifi in fpecialibus 


quibufdam cafibus; de quibus vide- 


fis Cel. Eur E Ra 1 Schediafma, in 
Comm. Acad. Perrop. Tom. III, 

ag. I 10: praefertim vero Cel, Job. 
B ERNOULLI Differtationem de 
eodem argx mento , quae mox , curi 
omnibus ejus Operibus; lucem vi- 
fura eft. 

(^) Videatur Num. CIII , Art. 7 
& 8. Sed cum ibidem No(ler hoc 
utatur principio, fuperficiem coni- 
cam poíle in planum extendi, cum- 

que 
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SOLUTIO PROBLEMATUM 


ScHOLION. Quia conítru&io hec requirit , ut ex circulis 


' utcunque inzqualibus K G, PQ. equales abícindantur arcus KI, 


PR, quod füpponit anguli fe&ionem in data ratione ; hec vcro 


que res fit in Cono re&o facillima ; 
miror ipfum in hujus fuperficie per 
ambages & Hyperbolam praeftitiífe , 
quod nullo negotio peragitur, pofi- 
to hoc Lemmate. 

In circulis inaequalibus equales ar- 
eus affgnare. Sint dati duo circuli 
ABD , «bd [ Fig. À ] inecquales : & 
in illo datus arcus 4B , cui equalis 
capiendus eft 24 in ifto. Fac an- 
gulum «Cd , qui fit ad datum A4CB, 
ut radius C.4 ad radium Ca. Dico 
factum. Nam , ob fimiles fe&ores 
ACB , aCb eft ab: 4B —— Ca: CA 
— [perconftr. ] 4 C B: acd — 
LVI. 33.]4 b: ad. Quare 4B — 
a 


Patet itaque folutionem pendere a 
fettione anguli in data ratione, at- 
que ideo Problema effe tranfcen- 

ens , ubi radii C44 , Ca funt incom- 
menfurabiles ; geometricum , ubi 
funt commenfurabiles; geometricum, 
ftylo Veterum, hoc eft planum , 
fi radius C4 fit vel multiplus quivis 
radii Ca, vel ejus fubmultiplus deno- 
minatus a quolibet termino hujus pro- 
greffonis dupla 2, 4,8, 16 , &c. 

Quibus pofitis,fi detur conus rectus 
AV L (Fig. B], cujus bafis 4BL , & 
in eo fignentur duo punda E, F, 
per qua ducenda fit linea breviffima 
EGF in coni fuperficie: centro 9, 
radio v « —— V/A lateri coni, de- 
Ícribatur circulus afd , in cujus peri- 
ph*ria fumatur arcus a! cequalis pe- 


gene- 


ripherise bafeos coni 4 B L M 4, & 
erit, ut notum eft, fe&or abléva — 
fuperf. conice 47 L, atque ipfi 
circumplicatus eam teget. À zantur 
itaque latera duo 7/4, FD per da- 
ta punda E, F, & capiatur arcus 
4d — arcui 4D,ncc aon 9e — V E & 
vf —F. F ? ducaturque recta s Hzc, 
quoniam eft in plano breviffima , in 
circumplicato fe&ore , hoc eft, in 
coni fuperficie erit quoque curva 
breviffima. Id ergo unice requiritur, 
ut abíque circumplicatione , quae 
mechanica effet folutio , re&ze ef cir- 
cumplicatae pun&ta in coni fuperf. de- 
fignentur. Proponatur pun&um g. 
Agc radium vgb, arcui ab cape z- 
qualem 4 B, & in latere B fume 
partem /G — vg , habebifque pun- 
Gum G curva defideratae. EG F. 


Pone pun&um G efle vertici 
proximum , hoc eft, pone g effc cen- 
tro v proximum , in quod nempe 
cadit perpend. vg ex centro; patet 
effc ge —— v ( ve* — vg' ) , atque 
etiam erit EG — / (VE: — VG* 


Quod fi lineam , ultra puncta 
E, F producere velis, prolonganda 
modo eft ef re&a in f, & fimili mo- 
do ad coni fuperficiem referenda in 
FH. Pars vero ET, ultra punctum 
E , refpondebit rect £i, quae deter- 
minatur , capiendo vé —— ve, & fa- 
ciendo ang. 4 éi —— vef. Nam cir- 
cumplicatione fectoris alava, cadit 

v^ 
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generaliter non nifi per quantitates tranfcendentes abfolvitur ; 
conftat, quod dixi , curvam geometrice , id cít, algebraice non 
efíc defcriptibilem. In fuperficie cylindrica pun&a curva repceri- 
ri poffunt continua arcus bifedione (^) , fed inventio omnium 
indefinite punctorum pariter feQionem arcus in data ratione vcl 
cjus reGificationem fupponit. 

Atque hec dc primo Problemate dicta fufficiant : catera fu. 
pra laudatus Vir llluítriffimus D. Marchio HospirAL1US nu- 
pero Januario plene & cleganter foluta dedit. Sed quia obíervo, 
paulo generaliora a Fratre proponi potuiffe (*) , ca fequentem 


in modum formo ac íolvo. 


v4 fuper sd, & e fuper é, atque £i 
prolongatio eft ipfius fe. 
Du&i itaque radii 9 , v» paralle- 
li re&tis eb, 4i, refpondebunt late- 
ribus coni 7 L , V M ,que funt cur- 
vs IGH afymptota. Parallelee enim 
ol , eb; vm , £i non concurrunt, Er- 
go nec in fuperficie coni concurrent 
VL,EFH;VM,EI 

Verum, notandum eft, ut omnis 
vitetur aequivocatio , licet curvae 
JGH pars EG F inter E, F puncta 
fit breviffima , non tamen femper fe- 
i ipfam IGH eíIe inter 7, H pun- 

a breviffimam. Fieri enim poteft, 
ut ab altera parte verticis coni alia 
ducatur ZNH brevior, fcil. fi in fe- 
Gore aldva , re&a inb pun&a i, b 
conjungens, brevior fit fumma recta- 
rum ié -]- eb. 

Quod fi defideratur linea 7*5 9 H 
uam linea IG H in baíin. projecta 
eícribit , ea facile conflruitur. Nam 

demiffa G5 in bafi fignat pun&um y, 
dividens radium CB, ita ut fit CB: 

—ciVB: VG ——. «vb: vg. Suma- 


PRO- 


tur itaque in circulo bafeos,arcus 4B 
zx 4 b, & capiatur Cy ad CB, ut vg 
ad vb, eritque pun&um » in defiderata 
It? 0 H. 


(*) Et idem quoque przflare li- 
cet fimplici arcus bife&ione, quo- 
tiefícunque latus coni radii bafeos 
erit multiplus , aut etiam fubduplus, 
fubguadruplus , fubo&uplus, &c. 


[ Vide Not. prac. ] 

( ) Generaliter Problema propo- 
ni fic potuiílet; Propofitis infinitis cur- 
vis BC, BL, ordinatim pofitione da- 
tis , aliam reperire CL que « fingelis 
auferat arcus BC, BL, quorum faun- 
iones quepiam fint equales. Id vero 
ex principiis N L QCVITE ; Nota 
f, p.793, 794; pofitis fic folvi poteft. 
Si BD vocetur x, DM,dx, DG, 


» GK,45,CC, 5, KC, d55; & e- 


quatio curvarum BC, BL, fit dy — 
pdx, ubi p datur per conflantes & 
variabiles x , y , & 2 paramctrum 1n 
unaquaque curva eandem, fed de 
curva in curvam variabilem ; fitque 

ipfius 
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PROBL. 


SOLUTIO PROBLEMATUM 


II & III. 


4xi ET infflent infnita curvc BL, BF genere eadem » boc cff, 
querum ordinate ML, MF conflanter fint. proportionales ;. fitque 
4li« curva CL, ex prioribus fpatia auferens BLM, BCD,, fum in- 


ser. fe , tum dato fpatio equelja. 


Queritur , qua fit natura curva 


CL, 4qwé r«tio ducendi ejus tangentes , Cr quodnam im illa pun- 
dino alteri mbivis dato puncfe proximum? [ Fig. 4 ]. 


SoLUTIO. Eíto data ex infinitis una BL, datumque in curva CL 
ubivis punctum C, e quo demiffa in axem applicata CD , que 


ipfius pdx , manente x, differentia 
——c qdadx -]- r 9 ydx ; oftenfum eft 
fore$y — mda/(qdx:m) ubi m 
defignat numcrum cujus frdx cft Lo- 
garithmus.. Ponamus brevitatis cau- 
fan ——mf(qdx:m),aut 39y — 
5»d«. Etcum fit ex hypoth. f BC 
—cfBL, ert fBL—fBG — 
fBC —fBG. Sed, pofita f/BL 
—jfA4dx, erit f BL — f BG ILL 
A4dx ; & fBC —f BG —cf( Bdadx 
-- C9»dx) , [ exiflente nimirum 
Bda -4-C3» differentia ipfius 4, 
qua prodit manente x ] — da 
f (Bdx -- Cndx), fubftituendo ni- 
mirum zd« pro 35. Habemus ita- 
que zídx —— da (/ Bdx -4- f Cndx ) , 
vel da —— Adx : f ( Bdx -1- Cndx) ; 
atque G C —— 3, — nda — n4dx: 
f( Bdx --Cndx ). Igtut KC 
dy—3y — dyz—n4dx: 
J( Bdx 4- Cndx ) —pdx.. Nec non 
DT.—Adx:dy— y (AL Lss- 
-ydx:dy Yves) P) 
Habemus igitur rationem ducendi 
tangentes curve CL , aut , quod 


U— 
c —— 





fecet 


idem eft, habemus curvse aequatio- 
nem differentialem dy —— s» 4 d x: 
J'( Bdx -1- Cndx ) — pdx. Ubi nota- 
re poffumus in hoc Problemate illud 
contineri,quod propofitum fuit & fo- 
lutum N*. LXXVIII, Nota f. Nam 
ubi curva CL applicatam tangit , ibi 
eam fecat curva B C cujus fun&tio 
maxima cft, vel minima. Fiat igitur 
dy infinita , & habebitur /( B d x -]- 
Cndx ) vel f(Bdx -]- Cmdx f (qdx : m)) 
——O; ut ibi. 

Sed hujufmodi folutiones genera- 
les fatendum eft effe nimis abftra- 
&as , nec facile in ufum converten- 
das. Quare utilius eft ad. fpeciales 
cafus defcendere, inter quos emi- 
nent cafus curvarum ejuídem gene- 
ris, quae nempe habent ordinatas 
conftanter proportionales, & cafus 
curvarum fimilium. In illis, fi fun- 
&iones fint arez, in his arez vel ar- 
cus curvarum , qui funt cafus bic 
propofiti, res tam facile fuccedit , 
ut ne calculo quidem opus fit, fed 
breviffima fufficiat fynthefis. 
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fecet datam curvam in G,, ducatur tangens GE : fuper DE con- 


ftituatur Redang. EH. equale fpatio dato BCD ; fiatquc CH : 


HD —DE:DT'; juna CT curvam CL tanact in C. (*). 
Nota ratione ducendi tangentes , natura curve latere. nequit: 
eftque femper , quod hic fpecialier annoto , reducibilis ad. ca- 
fum Problematis Be«wsi«ni gencralius concepti (* ) menie Dc- 
cembri 1695 *, adeoque coní(truibilis per Logarithmicam, vide, 
Meníe Julio, 1696 t. Pundum curve CL proximum ipfi B 
quodnam [it , generaliter. oftendit Vir perillu(tris , — poteftque 
nullo negotio ad aliud quodvis datum pundum accommoda- 


ri (8). 


(*) Agatur EN ipfi C D paralle- 
la, quam fecent in N & O,re&z per 
L & G du&z ipfi DE parallela. Et 


cum ponatur conftans ratio ordina- 


tarum DC, DG erit fpat. BCD , 


vel ipfi aequale BLM , ad BGD , ut 
DC ad DG , ac convertendo BLM: 
LMDG — DC: CG. Eft autem, 
ex conft. BLM— DHIE, & 
LMDG, fcu, quod ipfi quale fu- 
mitur rec. MG — GKNO [TI. 45]: 
Eft igitur DHIE: GKNO — 
[DH: GK]— DC : CG aut altern. 
DH: DC— GK: CG, vel conv. 
DH:CH — GK: CK —GK: LK 
J- LK: CK ——LM : EM 4- TM: 
LM — TM: ME , vel TD: DE. 
Ergo DH : CH — TD: DE. 

(*) Sit DC, ED—;, fun&tio- 
ni ipfius y datze ex natura curvarum 
BC, BL : fit z abfciffa curvae que- 
fite CL ; atque ideo fubtangens 
TD-— ydz:dy. Ponc etiam fpa- 
tium datum DHIE — cc , atque erit 
DH -cc:;, & CH —y—cec:5, 
& proportio DH: CH — TD: DE, 


gc. Bernoulli Opera. 


PRO- 


dabit hanc zquationem dt — ccsdy : 
(55 y —ccy);, quam non opuseft 
ad Problema Be«unianum reduce- 
re; nam facile conílruitur , cum 
indeterminata fponte fint feparatze: 
eft enim 5 fun&tio ipfius y. 


* Ns, LXVI. pag. 663. 


T N*.LXXII. p.731, & LXXVITI. 
pag. 782. 
(*) Illud nempe pun&um curva 
C L dato pun&o proximum eft , in 
quod cadit perpendicularis ex dato 
pun&o in curvam demiffa. Ad hoc 
vero pun&um , ut facile liquet , eft 
dx. ad dy , ut y — f ad z — g, po- 
Dus f g ordinata & abícifla pun- 
&i dati. Quamobrem , fi in. zequa- 
tione mox inventa dz:dy-ceces: 
(135 — ccy) , pro dz : dy fubílitua- 
tur ( y — f): (2 — g) , habebitur 
z——g —(—f)(55y—ee)y): ec, 
qua determinatur relat;o ipfarum z 


& y in pun&o quasefito. 
Khkkk 
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$04 SOLUTIO PROBLEMATUM 


PROBL. IV.& V. 


Jn eadem figura , funto BC, BL. imfmite curva fimiles fem fpe- 
cie cedem , e quibus curva CL, enferat arcus equales BC, BL: 
Quaeritur natura curva CL, ejus tangens in " C, óÓ pan- 
Wum curva dato cuipiam puntfo proximum [ Fig. 4.] 


Solutio, Exemplum proponit Frater in Parabolis. Huic fepe 
laudatus Dnus. Marcbie ita fatisfacit, ut ducta per C Parabola 
BC, ejufque tangente CE, faciac CE — BC: BC —BD:BT. 
Addo , íi in hac proportione duntaxat BD vertatur in BE; 
con(ítructio generaliter ad omnes curvas fimiles fefe extendet ; 
unde & componendo fempcr crit CE: BC —ET:BT (^). 
Quemadmodum etiam fi curva CL talis cffe ponatur, ut cx cur- 
vis fimilibus areas abícindat equales BCD , BLM, reperitur 
Triang. CDE: fpat. BCD — ET : BT (!); que Theoremata 
obíervari merentur. Dc natura curve. CL , pun&oque in illa 


alteri cuidam proximo cadem tenenda, qua in Problemate pre- 
cedenti. 


PR O- 


BL* & divid. inver. CORD : 
BCD—BQ'——BL':BL — 
(BQ-4-BL)(BQ — BL): BL: 
—[quia BQ, BL vix differunt] 
2BL. LQ : BL' — 2LQ: BL. Pa- 


(^) Si curve BL , BC fint fimi- 
les & circa punQum B fimiliter po- 
fite , fitque BGL — BC ; erit, pro- 
ducta BL donec in Q occurrat cur- 
ve BCF, BL: BQ—BGL, feu 


BC: BCQ., & convert. BL: LQ — 
BC: CQ , atque alt. BL: BC — 


LQ:CQ-— [duda BV ipfi QCE 
arallela ] — BL: BV. Eft igitur 
V —BC. Ergo cum ft EC: 


BV —ET:BT, erx EC: BC 
ET : BT. 


(1) A & BCDBLM; erit 
BCQR : BLM vel BCD— BQ': 


rter ECD: EQR — EC': EQ', & 
div. ECD: CORD—EC': EQ* 
— EC! — EC:2CQ. Unde compof. 
rationib. eft EC D: BCD — 2L Q. 
EC: 2CQ. BL — EC: BL--LQ : 
CQ —-EC:BL--BL:BV [ob 
fim. Tr. QLC, BLV] — EC: BV 
s» EI: BT, idcft, ECD:; BCD 
zzET :BT. 
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PROBLEMA VILI. 


Sint infnite curve fimiles BH, DL, círce idem puntium A fi- 
militer conflituta , quas. trajiciant due rece poftione date AH, 
E D , quarum Altera AH, eranfeat per A: Queritur arcuum. amba. 
bus. refi. interceptorum maximus minimufvel [ Fig. 5 ]. 


Selstio. Data fit una curvarum fimilium BH fccans rc&am 
pofiüonem datam AH in H , alterique pofitione date ED duca- 
tur per A parallela AG.  Evolvatur curva HB, principio evolu- 
tionis fato in H , & gignat curvam HG, quae re&am AG fíc- 
cet in G ; filum autem cvolvens , dum defcribit G pun&tum, (it 
GB tangens curvam in B. jJungetur AB fecans rectam ED in 
D, ac per D tranfcat portio curvz DL fimilis portioni BH, 
erit arcus DL omnium rectis AH, ED interceptorum maximus 
minimufye (* ). 

CoROLLARIUM. Patet hinc infignis evolutionum ufus , 
nondum quod ício confideratus , nempe : fi fit Curva quaevis 
HB, cjus evolutione defcripta HG, filum evolvens BG, atque 

Kkkkk a ex 


( *&) Hac conflru&io jam analy- 
tice demonflrata eft N*. LXXVIII , 
Nota d, pag. 792. En (ynthefin. 

rcus DL omnium fimilium rectis 
AH, ED interceptorum minimus eft 
fi viciniffimo d1 fit equalis. Agan- 
tur ADB, Adb, & BF ipfi ED Ps 
rallela, eritque 37: 85 — A3: A8 
—$d:8b.—dD:bB—AD:AB 
— DL: BH. Ergo 31--34[/4 ] : 

Conflabit igitur effe d! —DL, fi 
probavero 1b — BH. Id vero fic 
oftenditur. BH: 85 — AB: Ag. 
Convertendo BH: BH —— Q5 — AB: 
B8 —AB H b 4-58: B8 — AB : 


bB -4—- BG : AB [ob fim. Tr. Bbg, 
ABG]—BG:bg8. Ergo BH: 
BH — 95 —-BG:bg. Sed ex 
natura evolutionis BG — BH. Igi- 
tur b -— BH — 85, & BH — 8 
-- Bb — bb. Ergo etiam DL —. dI. 
Jgirur arcus DL inter fimiles rectis 
re&as AH , ED interceptos efl mi- 
nimus. 

Et fimiliter oftendemus , ducta 
I M re&z A C parallela, effe ;5 — 
IH , atque ideo BI —— £i. Eft igi- 
tur arcus BI omnium fimilium reda 
BF, IM interceptorum minimus, 
maximufve , ut habet Nofter 1n Co- 
roll, fequenti. 
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Num. ex punüis H & G inflecantur rcàz HÀ, GA concurrentes in 

' quolibet pun&o À , & pofteriori per B agatur parallela recta in. 

finita BF , erit evoluta BH omnium circa idem punQum A fi- 

militer defcriptarum ac rectis AH, BF interceptarum curvarum 

maxima minimave. Quin & amplius, fi accipiatur in curva HG 

quodvis aliud punctum C , quod filum evolvens IC dum defcri- 

bit, tangit curvam BH in I; atque ex I rca agatur in IM 

du&z CA parallela , erit arcus BI omnium rc&tis IM, BF inter- 
ceptorum maximus minimusve, 


(Oo coe tfo D o D UO [OS CM Ov cM D CHO CM C» C OS CM 
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JACOBI BERNOULLI 


SOLUTIO 
PROBLEMATIS FRATERNI 
in Acis menfis Mart 1697 propo[iti , 
De Curva infmitas Logaritbmicas ad. angulos 
recios fecante. 
25 Ered. P Roblema dc curva invenienda , qua infinitas lineas ordinatim 
pofitione datas tangit , jam Meníe O&obri 1694 * folutum 


Makp13^» aedimus. Quaítio hic eft dc tali; qua datas omnes ad angulos 
rcQtos 


* N*. LXII. pag. 618. feq. 


DE CURVA INF. CURV. AD ANG. RECTOS SECANTE. 807 


rectos fecet, (^) Dependet autem Problema a methodo tangen- LES. 


tium invería, ut nullam generalem folutionem admittat, cítquc 
pro varia datarum pofitione mire diverfitatis ; neque gradus vcl 


(e) Has curvas, quz aliarum or- 
dinatim pofitione datarum feriem ad 
re&os angulos fecant , vocant Geo- 
metra Trajetlorias ortbogonales , no- 
mine ipfis indito a Celeb. Job. B E &- 
NOULLI. Id argumentum is tam 
fubtiliter & accurate pertra&tavit in 
"Atlis Erud. 1720 , Mai. pag. 223, & 
Supplem. 'Tom. VII, Sec. 7. pag. 
303 ; & Sea. 8. pag. 337 , ut exhau- 
ftum videatur. lude ea quae ad iftius 
Numeri intelligentiam faciunt ex- 
cerpemus. 

Poftquam univerfaliffimam dedit 
Traje&toriarum formulam , qualis 
quidem dari poteft , ad fpeciales 
cafus delabitur ; qui tamen ita funt 
comparati ut unufquifque infinita fub 
fe genera comprehendat. Hic au- 
tem tres corum pracipue funt recen- 
fendi. 

I. Ubi Traje&oria queritur que 
curvam eandem, fed motu parallelo 
latam femper ad angulos re&os fe- 
cat. Sit [ Fig. A ] 4Mm curva data, 
cujus abíciffz AP [ x] applicata PM 
[»], earum elemeuta Qm; dx; 
OM,dy. Ea fi lucere ponatur fe- 
cundüm axem JR , & perveniat in 
BNn, ibique fecetur ad re&os an- 
gulos $Nn» a Trajectoria $N , cujus 
abfciffa 4R [x] & applicata RN 
[5] , enit ON —dy, 0$—-—dr; 
quia creícente y decrefcit x. Jam, 
ob re&um angulum $Nz, eft ON* 
OX On ux $O x Qm [ funt enim 


Kkkkk 53 Ípccics 
aequales On, Q») vel analytice dy*— 
——drdx. Dagur autem dx in y & 
dy, quia data efl curva 4MQ: fit- 
que à — Yd, [ Y functionem ipfius 
S qualemcunque de(ignante ]. Jgitur 
dy z—— dads , vel dz — —dy:Y, 
que eft Traje&orie $ N aquatio. 
Videantur exempla Notis b, c, d, e. 
II. Ubi curva ad re&os angulos 
fecandz funt ejufdem generis, hoc 
eft , quarum ordinata ad eandem ab- 
Íciflam funt inter fe in ratione data. 
Quales funt 4Mm, BN», fi affum- 
pta ad libitum abfciffa CL [ »] , ap- 
plicata: LM([x], LN[z] datam 
abcant rationem 1: g, dcfignante 
g quantitatem quandam , in eadem 
curva BNn conílantem , variabilem 
vero, ubi de curva in curvam tran- 
fieri. Igitur LN [z]—5$x, & 
On —gdx. SedO S, [dx ] clem. 
ordinate L N; quatenus ad Traje- 
&oriam pertinet, eft — — 4, at- 
que NO ——-d». lgitur, cum fit 
ON?—.$0 xOn, erit d^ — —fdxds.. 
Datur autem , quia data eít curva. 
principalis 4Mm, dy in dx , fitque 
dy I Xdx 2 erit X Xdx* z— — gdxds,, 
vel XXdx — — gdz — — zdt : x, 
quoniam g — z,: x. Habemus itaque 
XXxdx — — £dz; quae aequatio al- 
ebraice, fi X Xxdx integrari. pof- 
t ; fin minus, tranfcendenter expri- 
mit relationem ipfarum x,z; LM, 
LN. Aflumpta igitur ad libitum abf- 
cila CL, & fic determinata ordina- 
tQ 
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DE CURVA INFINITAS CURVAS 


fpecies curvarum cft caracter facilitatis vel difficultatis Problema- 
tis, cum nonnunquam in algebraicis res difficulter, in tranfcen- 


dentibus contra facile fuccedat. 


Exempla promifcue algebraicarum & tranícendentium curva- 


rum in quibus folutio facilis. 


I. Si eidem exi infghent infnita Perabola equalium. parametro- 
rum, fed diverforum verticum , frve [ quod codem recidit ] /ff ex 
ipfnitis una [uper pleno fuo ita protrudetur , ut. fingula cju pum- 
a recfas defcribant exi parallele« , erit curva , qua infinitas » 


ta LM, habebitur LN , 'atque pun- 
&um N TrajeQorie quefíite. Ex- 
empla vide Notis f, h. 

I. Ubi curve fecandee funt fimi- 
les. Sint 4Mm,DEF [Fig. B] curve 
fimiles & circa punctum 44 ümiliter 
pofitze , inter quas eligatur principalis 
4 Mm; du&tilque rectis 4 ME, AmF 
defcribantur arculi MI, EG. Sitque 
4M,x5; Im,dx; AE, vel 4G,5; 
GH , — dy quia cre(cente x in cur- 
va principali, decrefcit y in Traje- 
€&oria K E H. Quia data eft curva 
4 Mm, arcus MI dabitur in x & dx; 
fit ille Xdx, &,ob curvas fimiles 
4 Mm,DEF,habebimus E(s —— 
Xydx:x, & GF—»dx:x. Igitur 
cum fit, angulo FEH exiftente re- 
Go, EG? — FGx GH, (eu XXyydx: 
xx —— ydxdy : x , erit X Xdx :x 
zz2—— dy: y, que squatio, fi 
JC XXdx :« ) ad logsrithmos reduci 
poffit, algebraice ; fin minus, tranf- 
cendenter dabit relationem ipfarum 
x»y3 4M, AE. Affumpta igitur ad 
libitum 44, dabitur AE, & punctum 
E Trattorie K EG. 

Vel, & curvs principalis 44 Mise 


habeatur natura expreífa per aequa- 
tionem inter coordinatas 4 P [ x ], 
PM[»y],fitque DEF curva inter 
fimiles talis ut duis 4ME, 4mF, 
fint 1:4— 4M: AE — AP [x]: 
AN[ax]-— PM[ y]: NE[ay]. 
Jam fi fit K punctum Traje&orie 
KEH vicinifmum punGo E , & va- 
riantibus « & x, diff-rentientur AN, 
[2x]; & NE[a*], invenientur 

K x-—— 4 d x —— xda ? 
4dy 4- y da, Praeterea , cum fit, ob 
ang. reum KEF, XT ( —4dx — 
xda ] - TE [«d» 4-5»da] — TE: 
TF — [ob imi curv. Io ] 
—-M29 [4d»]:Q9Qm[dx], erit 
Ped 4dy'-1- ydedy, 


— adx^ ——sx 
unde fit — da: a —(dx^ 4-45): 
(xdx 324 ), quz zquatio alge- 
braice, fi d - dy*) : (xdx-—ydy) 
poffit reduci ad logarithmos, aut 
tranfícendenter faltem , dabit relatio- 
nem ipfius a ad ipfas x & y. Affum- 
pta gitur ad libitum x [ 4P], quo 
ipfo datur PM , habebitur. «. 
Producatur itaque 4 M in E , donec 
fit 4E: 4M —2a:1, & habebitur 
pun&dum E Traje&oriee defideratae. 
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las Parabolss feu unicam ita motam perpetuo ad angulos rectos — Nam. 
fecat, Logarithmica , cujus fuübtangens zquatur femiparamcetro LbXXXI. 
Parabole (*) Et viciffim , fi Logarithmica dida ratione fuper 

axe promovcatur, curva quam continuo ad rc&os fecat angulos, 

eft Parabola (*). lta fi Parabola cubica fuper axe propellatur , 

quam ad rc&os íecat , eft Hyperbola; fi altiores Parabole , ab 
altioribus gradatim Hyperbolis normaliter fecantur, & viciífim 

&c. ( ). | 


IL Si i»fimita egquelium. parametrorum. Parabole axibus paralle- 
lis infilant , C vertices babeant in. linea bis axibus perpendicula- 
ri, fivc, Si Perabola ita feratur , ut fingula cjus puncta rectas def- 
cribant axi perpendiculeres ;/ Curva quam infinitz, vcl unica fic 
mota normaliter interfecat , Parabola eft cubicalis fecundi genc- 
gis, cujus latus rectum ad Parabole paramctrum eít , ut novem 
ad fexdecim. Si alia Paraboloidea ita ferantur, aliis itidem Pa- 
raboloideis normaliter fecantur, & vice vería &c. ( * ). 


IIT, 5j 


(*) Hoc exemplum ad Cafum I, I 
Nu praeced. pertinet, Parabole [7——45:Y1 —— 
zquatio eft ax yy, feuadx— i; 
2ydy, aut dx —2c2ydy: «. Igitur J dy, five £ —— 
Y 25 : 4, & sequatio ad Traje&o- 


9n — EI 


I 
m(a—1) 


riam [dz ———dy:Y,] ert dz. 4" 1,427 aut denique 9" ^s 
— ——4dy:2yj———i«dy:yad —— I a" — ! ad infinitas 
logarithmicam. -.. m(m——a) 


*) JEquatio ad logarithmicam 
E 41 dy: E Y—a: 2 hypert olas, 
T1 —À 

IY]. fcc pda, (0) Ati fica 1 y uua, 
vel q—— 9»: $4; aut — $0t vel X —4 D—6-, Um aut d» — 
3»; ad Parabolam. p41—U5, I m—l5, erit Y — 
(4) Sit generaliter 4" ^ Ix om. J J 

. Jai Parabolas cujufcunque gradus; 1 | 1—t:» y,PFn— I| & dt— 


feu dx —my" "dysa^ l.enit 59 Lm—1 L—tU» 
Y. my"  1,,7—1 Engod, [—5Y]—m4  » , 
atque 
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III. 5i infinite Paraboloidea ejufdem gradus [ cnjus index fit m] 
fed diverforum laterum reiiorum , circa eundem axem (y "verticem 
confifhant , Curva que has omnes normaliter trajicit, conítanter 
cít Ellipfis , cujus centrum in communi vertice, latus traníver- 
Íum in axe, cjufque ratio ad latus reum, ut 1 ad ». (f). 


IV. Sj ;nfnite «qualium | fubtangentium:  Legaritbmica fuper. t5- 
tidem axibue parallelis confiffeut , tranfeantque per commune pun- 
Gum Bi Queritur curva eas omnes mormaliter interfecans [ Fig 1]. 


CoNsTRUCTIO. Efíte una carum data F Bf cum fuo axe 
AG; inque hunc demiffa perpendiculari B À , fumptoque quoli- 
bec in Logarithmica puncto F, agantur ad axem perpendicularis 
FG, tangens FL, & huic parallela BM , ac infuper ad partes 
Logarithmicz ab axe remotiores ftatuatur in axe recta A NN ar- 
bitrarie longitudinis, major tamen fubtangente GL : quo fatto, 
fümatur inter duplam fübtangentem & exceffum quo NG (upce- 
rat AM , media proportionalis , ciquc in reda BA aqualis ab- 
fcindatur BI fcorfum deorfumve, prout pun&um FF fupra infra- 
ve B affumptum fucrit , ac denique ex I ducatur IH parallcla axi 
fecanfque applicatam GF in H; erit H punQum in optata curva 
CHD, cui fimiles & equales in ceteris re&arum BA, BC fefe 
decuífantium angulis conftitui poffunt, 
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Nota. 
e —- — e I 
atque z — » Qm Y X" 1 dx , erit X—m4* "mt 
1:723 2— 
2—— 1: m » INI » Ergo[ XXxdx —]mmoe 2m 
vli L(—— 29 — I . 
0-———1 x dx —-—zdz, & inte- 
4 y , aut tandem grando !ma^ am Xm ic-— 
(am iym,m—l1.m y! — iux [3ec eft conftans addita ad com- 
mm plendam aquationem , ] feu , pro 


Quod íi ponas m.— 2, etit $a 
I—y 

(4) Pertinet hoc exemplum ad 
Cafum 2. Sit zequatio Parabolarum 


am y um x vel dy-.ma. " 


x 2". (cribendo 42772 »» myy— 
€c — £x, zequatio ad ellipfim, cu- 
jus axis major 2c, latus rectum — 
2cm. 
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Nota , Maxima curve alitiddo BD— / (2GLXx(AN— 
GL)). 

Si GM—AN, cadit IH in BC, fitque maxima curve lati- 
tudo. ( €). 


V. Queritur. denique Linea [ quod eft fpeciale exemplum Fra- 
gris ] Que omnes Logarithmicas [gper codem axe Cr per idem pun- 
Gum duifas ad angulos. retfos fccat?. [ Fig.a ]. 


CoNsTRUCTIO. Eíto axis communis A», punctum in- 
terícttionis Logarithmicarum B , earum una data Fb/ ; demit- 
Ía in axcm perpendiculari BA, per punctum F. utcunque accep- 
tum in Logarithmica agantur rece FT , FN íccantes rectam BA 
in T & N, quarumquc illa axi parallela fit , hec tangat Loga- 
rithmicam [ pretercaque. fupra T , fiquidem punctum N interius 
fit ipfo T, abícindatur TN equalis inferiori TN ; ] quo facto, 
diametro AN , nempe AT -À- TN, defcribatur femicirculus APN, 
cui occurrat rccta FT in P; fumptaque arbitraria quadam con- 


(5) Sint BH, Bb [ Fic. B] Lo- 
garitlimicee due viciniffinze , quarum 
axes // D, 4 d, quas (ecet ad rectos 
angulos Trajectoria HI». klujus abt- 
cilla BC fit x , ordinata CH — s, 
atque BZ.— 4. Etex natura Loga- 
rithmice erit BC[x ] —log.( HG: 
BA ) —log. (a—p»):4, aut (a—y):a 
——- numero, cujus x eft logarith- 
mus , id quod delignabimus fic , Nx. 
Eil igitur 2 — y : (1— Nx), & 
Jy — 4— aNx, atque IK — —adx Nx. 
Ergo Jb [dy] — IFH^: IK— 
—— dx' : adx Nx — — dx : a Nx — 

—dx 
3 Nx: (1-- Nx) 
dx: Nx , five ydy — — dx -- dx: Nx. 
Erit igitur integrando 15y — c— 
&-— 1: Nx, [c efl conftans addita 


j«c. Bernoutti Opera. 


? vel — ydy — dx — 


ftan- 


ad zquationem complendam]. Er- 
go y media proportionalis inter 2, 
&c—x —1: Nx, hoc eft inter 
duplam fubtangeutem Logarithmicee 
cujufpiam , qua fubtangeuns GL pro 
unitate fumi poteft , & exceffuim quo 
NG -—c—-x, [flumta AN —c], 
fuperat 4M, que: cum fit terüa pro- 
portionalis ad FIG , £4, & GL, erit 
—GLxBA: HG, hoc etl 1: Nx, 
cum fit GL. —1, & HG: BA — Nx. 

Eft autein maxima curva altitudo, 
feu » maxima, quando x-]- 1: .N x 
minima eft ; hoc eft , quando x — o, 
& Nx atque 1: Nx—T; tuncque 
fit yy — 2c —- 2. Maxima vero cur- 
v&' latitudo ell , quando c — x -4- 1: 
Nx , quando 4 N —— GM. Nam, ubi 
€ e x-]-1: Nx, y umaginaca cit. 
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ftante L , abícindatur in BA ex pun&o T re&a TR —«V (1TA* 
-zE L^) & jungatur RP ; [ vel, fi punQum T fuperius fit ipfo B, 
defcripto fuper TR femicirculo , applicetur illi prius IP, ac tum 
demum jungatur RP; ] jundz in reda FT' equales hinc indc 
abícindantur TS, T$; cruntque punGa S, S ad curvam quan- 
dam » CM C», que omnes Logarithmicas circa punctum B 
conítitutas ad angulos rectos fecabit , ut requircbatur. 


Nota, Sumpta TR — 4 (1 TA' -- L*), occurret curva axi in 
pundo », ut fit A5 —L: íed fumpta TR ——4 (TA —L'), 
tranfibit inter punda A & B, nec ad axem pertinget. 

Maxima curva latitudo BC — V (3 BA* 2c L^). (1). 

Atque horum omnium folutio facilis admodum fuit : dari au- 
tem poffunt alie curvarum pofitiones, quae Problema magis ar- 
duum reddunt , & vcl in fimplici Parabola ad eafüs methodi 
tangentium inverfez nondum exploratos deducunt ; veluti, 5j gw«- 
ratur Curva, qua omnes Parabolas fuper codem axe extrucfas , la- 
teraque fua. veifa. vefpeciivis verticum a punéfo fixo difflentiis aqua- 
lia dabentes » 4d reifos angulos trajicit (!) &c. Cui addi poteft 

& 


2xydyfeu dx Nx — dx Nx: — 
fci. in BC, ibique la eft (127 
cil. 1n BC, ibique illa eft /( 3 59 2 
cc) —Vy/ (a 1BA'! zc L5); néchon 
ubi Nx —— y——o, fcil. in 2m , ibi- 
que illa, vel — o, fi fumatur -]-cc 
[ 4- L^ ]» vel imagioaria / — ec, 


fi fumatur — cc ( —L* ]. 


(^) Pertinet exemplum iflud ad 
calum 2 Note a: funt enim curvae 
genere ezdem. Sit AT 5, TF — 
x ——ly;,pofita BA ——1, & erit 
ym Nx, atque dy —— dx Nx. Igi- 
tur X —— Nx & equatio X Xxdx— 
— zdu fit zdz ——— Nx'. xdx , 
vel integrando 1zz—— -Eiecc-- 
3 Nx! —— 4xNx' —— $e -d- 15» 


— $ixyy. Ergo z [TS] — (i 
zEe— x» —JwV AT AD 
—- TP: ) [ eft enim TP — AT x 
TN — xy, cum fit TN —xy, 
tertia nempe proport. ad fubtangen- 
tcm —— I QATLIy.& TF —x)] 
V( TR'——TP*) — PR. 
Maxima curva latitudo eft, ub: 


dX. Ergo ubi 5d) — dx — 


(i) Solvitur iftud Pibblema per 
cafum 3 Nota a, Sit curva principa- 
lis Parabola ; cujus parameter —— I, 
g'quatio yy —— x — 1, & reduce- 
tur formula — d4: «4 — (dx'-- 
dy) . (xdx -1- »dy ) ad —da :4—c 
(4»» 4-1)dy: (2)! 4-35) — 
PIRE 
3 * ' i2 
qu& integrabils eft, & d ic32 

l« 
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Num. 


: 4, Abolam , 4li. - 
& hoc: Queritur Curva , que Perabolem , aut. eliam datam Cur LXXXL 


vam [uper pleno fuo circa datum puntium in crbem comverfam in 
angulo dato fcc«t 5 (*) quemadmodum conítat , rectam ita con. 
vcríam circa extremitatem fuam in angulo rc&o fccari a circulo, 


in obliquo a Logarithmica fpirali. 


la-—51y-- 2 (25 y F3), aut 
regredicndo ad numeros C: 4-—— 
*V (2v -- 3)/ 9y ). Affumpta sgi- 
tur y ut libet , dabitur e, & ejus ope 
curva defcribitur, vel etiam ejus e- 
quatio algebraica poteft inveniri. 


( «) Sit [ Fig.C] centrum conver- 
fionis C, ex quo defcribatur Circulus 
AGH , in quo affumatur pun&um fi- 
xum 4; Traje&toria MB b,ipía ve- 
ro curvain orbem convería fit BF, a 
cujus pun&o quovis B ducatur. BC, 
[ »] & ad hanc normalis CD [5 ] tan- 
genti BD occurrens in D. Sit 4C — 
I, tangens anguli dati BD — t, pofi- 
to finu toto —— 1 ; eftque tangens an- 


guli CB D ——5: y. Igitur tangens 
anguli CBb — (ty — 5) : (15-]- 5) — 
bL IB— bI:dy. Ergo bl — (ty —5:) 
dy ——(ts4-»). ed Cb [»]: ^I 
[((y — 5) dy (t5 -5)] — Ce [1] 
Ee—c(ty—3)dy:(tsy - »»). 
Igitur 4 E —f((ty — 5) dy : (15 4- 
5»»)) Affumpta itaque ad libitum 
CB [ y ]; dabitur arcus 4 E, atque 
fic punctum B traje&oriz quafitae. 
Si datus angulus fuerit rectus , tunc 
ejus tangens t infinita evadit. Qua- 
re arcus v fimpliciter nm eft 
——f(tydy:tsy) «f (dy :s). Non 
rr d (olutio "4 E um dedit 
Cel. Job. BERNoULLI in 24. Erud. 


1698 , OG. pag. 474- 
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LETTRE 


DE Mrs. BERNOULLI, | 
Profe(feur de Gronmngue , à Mr. VAR1GNON. 
Du 15. Octobre 1697. * 


Sur le Probléme des Ifoperimetres. 


L y a prés de trois mois que je vous fis part de quelques nouveaux 
Problémes, propofíés par mon Frére dans les 4&es de Leipfic , au 
mois de Mai dernier. Il les a, dit-il, imaginés à l'occafion de 


Journal du celui que j'avois propofé fur la plus vite deícente des corps pe- 


fans , lequel a été aflez favorablement recu, tant ici ( FZollande ) qu'aux 
pays étrangers; témoins les excellentes folutions , qui en ont été données 


g.717. Par les plus favans Géométres de ce tems (*) , & qui toutes s'accor- 


dent merveilleufement avec la mienne, 

Vous vous fouviendrez , qu'en vous communiquant ces nouveaux 
Problémes, je vous dis en méme tems que j'en avois trouvé les folu- 
tions, le méme jour quce le mois de Mai de ces tes m'étoit tombé 
entre les mains, & de plus qu'elles étoient 3finiment plus generales 
que les conditions de ces Problémes ne le demandoient. Je ne me fe- 
rois peut - étre pas attaché fi-tót à cette recherche ,. fi je n'y euffe été 
comme obligé par un défi, qu'une loüable émulation, qui eft entre 
mon Fiére & moi , lui a fait me faire nommément à moi & en parti- 

culier. 


* On trouve un Extrait de cette Piéce en Latin , dans les Aes de 
Leipíic 1698. Janv. pag. 52. 
(*) Mrs. LrrsuiTs , NEwTON, De l'HorrrAL , BERNOULLI. 
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culier. Un Inconnu méme , dont mon Frére eft le garant, y ajoute Num. 
une promeffe de 5o impériales, ou écus blancs , pourvü que j'accepte EXXXIT. 
publiquement ce défi dans trois mois, & que je donne les folutions re- 

quifes avant la fin de cette année, Je ne manquai donc pas , dés le 
Jendemain du jour que ces Problémes vinrent à ma connoiffance , de 
donner avis à Meffieurs les Colledeurs des 44des de Leipfc , que j'en 

avois déja trouvé les folutions , les priant d'en avertir R Public. ( ^). 

Je ne manquai pas non plus d'envoyer incontinent mes Solutions à Mr. 
L&i5NITz, & deles lui remettre comme en dépót , avec l'analyfe 

qui my avoit conduit ; für que je ne pouvois mieux m'adreffer en ce 
rencoutre quà ce Géométre incomparable. Je le fuppliai de vouloir 

bien étre nótre Juge, ne doutant nullement que mon Frére nc s'en rap- 

porte trés volentiers à lu. Mr. LE IBNI Tz y confentit, pourvu que 

de part & d'autre on en foit content, Tout ce que je viens de dire , 

fe trouve in(eré daus l' Hifloire des Ouvrages des Savanus, au. mois de Juin, 

oü je donne auffi mes remarques fur les diverfes folutions de mon Pro- 

bléme de la plus vite defcente , qui ont paru dans les des de Leipfic. 

Cependant , comme le tems s'en va expirer , & que je n'entends plus 
rien de l'Inconnu prometteur, j'ai jugé qu'il ne faloit. plus attendre fa 
réponfe , de peur qu'i] ne laifsát couler tout doucement le tems préfix , 
& quil ne me chicanát enfuite fur mon rctardement. 

A oic donc, Monfieur, mes folutions : Je m'affure que vous les 
trouverez dignes d'étre communiquées au Public; & ce d'autant plus que 
mon Frére fait unc eítime finguliére de fes Problémes , tant pour leur 
fubtilité, que pour leur difficulté. Avant que de les propofer, parlant 
de figures iflopérimétres , il dit (*) qu'on croit communément , mais 
fans démonftration , [ vulgo creditur ,, €. retle , fed fine demonfiratione ] 
que le Cercle cft ]a plus grande de toutes les figures d'un méme circuit: 
mais il n'a pas pris garde, que PAPPU s l'a trés- bien démontré dans 
les Collections Matbématiques , Liv. $. Prop. 10... Je ne marréterai donc 
pas à le prouver. Je "dirai feulement en paffant, qul y a long - tems 

ue je fis part à Mr. LE1s8 NI Tz d'une méthode que mon Frére mc 
demande à cette occafion , comme s'il étroit le premie; qui füt tombé fur 
cettc. fpéculation , qui eft de trouver la. Couibc fuuiculaire, ou de la 
chainette, par la confidération de Maximis & Minimis , en ne faifant re- 
flexion que fur ce que le centre de gravité de la chaine doit defcendre le 
plus bas qu'il eft poffible. Il fufi que Mr. LE15N! Tz eu foit té- 

moin ; des raifons particuliéóres m'empéchent de publier ma méthode. 
Lll1!1 3 Venons 


( -) Ce qu'ils firent , dans les A4Ges de 1697 , OGob. pag. 485. 
( ) Ci-deflus No, LXXV. pag. 775- 
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Venons au fait. La premiére queflion eft telle » — D'entre. toutes. les 


Num. . 
LXXXII. Courbes ifopérimétres conflituées fur un axe déterminé BN , [ Fig. 1] os 
M5 


demande celle , comme BFN , qui ne comprenne pas elle - méme le plus grand 
efpace ; mais qui fafe qu'un autre compris par la Courbe BZN foit le plus 
grand , apres avoir prolongé l'appliquée FP , de forte que P Z foit en raifon 
queiconque multiplice , ou j multipliée , de l'appliquée PF, ou de l'ere BF; 
c€efl - à- dire, que P Z foit la tantiéme proportionelle que l'on eoudra d'une 
donnée 4, & de l'appliquie PF, ou de l'arc BF. Lc fens de cette que- 
fion eft de déterminer la Courbe B F N entre une infinité d autres de méme 
longueur qu'elle, dont les appliquées P F ou les arcs BF élevés à une puif- 
Jance. donnée , G exprimés par d'autres appliquées PZ , faffent le plus grand 
efpace BZN. 

J'ai plus d'une folution de ce Probléme : mais je ne mettrat ici que 
la plus fimple; elle fufft. Soit l'expofant de la puiffance, » ; une dro:- 
te arbitraire, «4; PF, ou BG, x; BP,ou GF, y; que l'on prenne 


GF,ou y —/( x" dx: y a^ x99), Je dis que le poiat F fe- 
ra à la courbe eie BF N , tellement que faifant PZ en P ifon de la 
puiffance s de l'appliquée PF , l'efpace BZN fera le plus grand de tous 
ceux qui fe pourroient ainfi former par d'autres courbes conflitués fur 
BN, & de méme longueur que BFN (*). 

D'oà i] eft manifefle, que fi 5— 1, la courbe BFN fera la demi-eir- 


conference d'un cercle; car y, ou f/( x" dx: /( a? x?" )) devien- 
dra —f(xdx:/(aa—xx)) —a——wvV(4a—xx). Or ceft 
juftement ce ix doit arriver, la courbe BZ N étant, dans ce cas, la 
méme que BF N. 

En faifant 5 — 2, c'eít- à- dire, P Z comme les quarrés de PF, la 
Courbe BFN eft celle que repréfente un linge preffé d'une liqueur, & 
que mon Frére attribue auffi à fon. Elaflique. 

Que fi n —1, c'eft -à- dire, fi les PZ font en raifon fous - doublée 
dcs PF , alors BEN fera la Roulette ou Cycloide ordinaire, De forte 
qoe voilà encore une trés- belle proprieté de cette fameufe Courbe, 
contre l'attente de ceux qui croyoient , qu'aprés la découverte de la 

lus vite defcente que nous y venons de faire » 1| n'y reftoit plus rien 
découvrir, Ce c'eft pas encore tout: J'ofe avancer, & au premier 
loifir que j'aurai , je le ferai voir par un échantillon qui ne déplaira pas 
aux Géométres , que nonobffant toutes les recherchcs , & le rigoureux 
examen , que les plus habiles ont fait de cette Courbe depuis tant dan- 
nées, 


(?) Voiez fur ceci lcs Num. fuivane, & fur tout le XCIIL & le 
XCVI. 
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nées , elle a encore bien des proprietés trés - confidérables qui leur font 


échappées. (4) 


Au refte, je remarque en general , que toutes les fois que » eft une 
fraction dont le numerateur eft l'unité, & le dénominateur un nombre 
pair quelconque, la courbe B F N fe pourra toujours conftruire par la 
quadrature du Cercle ; & fi le dénominateur eft un nombre impair quel- 
conque , alors la courbe BF N fera tout à feit algébraique : (*) par 


(*) Mr. BERNOULLI veut parler 
ici de la Quadrature d'une infinité de 
Segmens & de Zones de Cycloide 
quarrables. Sur quoi voiez le N*. 
XCII & fuiv. 


(*) Sil'on fait 4» — c & x9—£,; 


on trouvera que f(x*dx: V (a2 25) 


fe reduit à 7 f UTR: V (ec — x1)) 
» 


— mf (2 "dz : y ( ec — x2), en fai- 
fant p — 1: p. Or mf ( xmdz : y (ec 
— 22.)) eft — — 27^! y(ec—aa) 
--(m—1)ccf (2 Ade. (cc —22)). 
On peut s'en cffurer par la differen- 
tiation , ou par cette analyfe. Pour 


integrer z"hdz : V (cc ——22 ) je le 
confidére comme le produit de ces 


deuxfradeurst——— z^ — & 
ds — — ads : y ( ec — zz ), Puis 
donc que ids — t s — fsdt , aufli 
f(mds : y (ee — 22)) ——á 71 


V Cere) do (n9) f 7 
d.V (cc — 22)).  Maisce dernier 
terme eft £gal à ( 5 —1) f ((ce— 


zz)47 —2 d: J(ec—z )) ou à 
(m—1)ec f (2 dx: J(ce—x) 


— (m — 1) f (smde: / ( ee — zz ))- 
Donc /(zd«. ; V (e£ —9 2x) 


exem- 


— $9771 AJ (ee) H- (m— 1) 
ecf(z "4 : (ec — zz)) — 
(m—1) fonds : y ( cc — 2x)), & en 
tranfpofant m/f ( z"dz :y (ec—22 ;) 
— £177 V (ce —22)--(m— 1) 
ec" s : (ce — zx)). Ainfi 
l'intégration de 2" dz : / (cc — zz) 
fe reduira toüjours à celle de ;"^ 2 
dz:yV (cec — x2), oü l'expofant 
de x hors du figne eft diminué de 
deux unités. Én continuant ccttc 
dégradation de l'expofant , on le re- 
duira à la fin à l'un:té s'il eft impair , 
ou à zero, s'il eft pair: c'eft-à-dire, 
que l'intégration de z2»d2:/(cc—22) 

épend de f ( zd : / ( cc—22 )), ou 
de f( dx: (cc — 22 )). Or f(zd«: 
V (ec — 22.)) eft intégrable & — 
V(ec*—zaz). ais f(dz: 
V (ec — xx)) exprime le raport qu'a 
au raion un arc de cercle, dont le 
raion efte & lefinusz. Doncíim 
eft pair, c. a. d. fi & [ — 1:5) eft 
une fraction dont ]e numerateur eft 
l'unité & le dénominateur up nombre 


pair , l'intégration de sz"4z : y ( ec 
— 12), ou de xsdx: y (a4. 2 
dépend de la quadrature du cercle : 
Maii cette quantité peut vintégrer 

ablo- 


uMEMEEMEMDEEP 


L 


Num. 


XXXII. 


LXXXII 
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Num. exemple, fi 5— 1, ou fi PZ eft en raifon fouftriplée de PF , l'on aura 
J3—2a——(243--x?) y (a? — x7) pour l'équation de la Courbe 


cherchée. 


Avant que de paffer outre , il ne fera pas hors de propos de donner 
ici une folution infiniment plus generale que ne requiert le Probléme ; 
en fuppofant que PZ , au lieu de n'étre que comme unc puiflance don- 
née de PF, foit maintenant compofée comme l'on voudra , de PF & 
de données ; comme fi l'on décrit une couibe donnée quelconque BH 
fur l'axe BG , parallele à PF, & qu'appliquant P Z ——G H on veuille 
quc l'efpace BZN foit le plus grand: Je dis, que pour conflruire la 
courbe BFN il faut prendre GF , ou y — f(bdx:y/ (aa—bb)); 
jappelle P l'intégrale ou la fomme des GH dx: x (*). D'oü il eft évi- 
dent , pour ce qui eft de l'arc BF , qui fait l'autre parue du Probléme , 
que quand méme PZ ou GH feroit non feulement comme une puiffan- 
ce donnée de l'arc BF, mais auffi compofé que l'on voudra de cet arc, 
de PF, & de données 5 on aura toujours une équation differeutielle , fi 
ce n'eft pas du premier, au moins d'un plus haut degré, qui détermine- 
ra la nature de la courbe BFN. 


Je ne puis paffer fous filence une trés- belle proprieté que j'ai rencon- 
trée fur nótrc courbe confiderée en general. ed que le rayon FS de 
la développée , ou du cercle baifant, eft toujours à la portion FR com- 
prife entre la courbe & fa bafe, comme b eft à FZ ou GH (s). Et 
par conféquent , dans le cas fimple qu'on me propofe, lorfque P Z ou 


G H ——x" , on aura toujours FS à F R en raifon conflante, favoir 
FS:FR——-1:z. Il eft auffi à remarquer , que dans la méme courbe, 


oà f/x" d x eft un Maximum , f( 41 : x" ) fera un. Minimum , je prends 
d: pour l'élement de la courbe. C'eft ce qui fait que s étant 1, la 
courbe BFN, comme nous avons remarqué ci - deffus, doit étre la 
méme que celle de la plus vite defcente; puifque dans celle-ci f(di:y/x) 
eft un. Minimum par fa nature. 

Mais 


abfolument fi s eft impair, c. a. d. fi 
»[-——1::m]efítune fraction dont 
le numerateur eft l'unité, & le déno- 
minateur un impair. 


£) L'Auteur a corrigé ceci 


dansle No. LXX XIV. Jl veut qu'on. 


life , J'appelle b les ordonnées GH ; € 


pour ce qui efl de l'arc BF , &c. 
(*) Dans le NN LXXXIV, 


l'Autheur remarque qu'il faut lire , 
comme b efl à GT , aiant tiré BT pa- 
rallele à la tangente en H , ou fi l'on 
aime mieux , comme la foutangente de 


la Curbe BH eft à l'abjeife BG. 
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Mais en voilà affez, Monfieur, fur le premier Probléme (^). L'autre Num. 
confifte à déterminer la Cycloide , qui entre toutes celles. quon peut. décrire LE XXII. 
d'une méme origine (& fur. une méme ligne borizontale , ait. cet. avantage , 
que fa portion comprije entre. l'origine une verticale donnée foit parcourue 
dans le moindre tems po[fible , eej-à- dire, en moins de tems que toute autre 
portion des autres. Cycloides , pereillement comprife entre l'origine € la ver- 
£icale donnée. 

Il femble par la maniére de parler de mon Frére, que c'eft pour la 
folution de ce feul Probléme, ( quand méme je n'aurois pas refolu le 
premier, ] que nótre Inconnu me promet le prix de $0 écus ; car c'eft 
en me propofant ce Probléme-ci; qu'il dit, prodit Nonnemo , pro quo 
caveo, qui foluturo Fratri ultra laudes promeritas bonorarium $0. imperia- 
lium decrevit. — Ainfi il faut. qu'il l'ait jugé difficile, Cependant, fi je 
me contentois dc répondre fimplement à la queflion , je le pourrois fai- 
re en trois mots ; car il eft viflble que la folution de ce Probléme n'eft 
qu'un petit Corollaire, qui fe tire immédiatement de ce que j'ai dit de 
la courbe Synchrone (1), dans le mois de Mai des 4er dont il:s'a- 
git ici. Je dis donc, pour découvrir ce myfílére , que /a Cycloide décri- 
te per un cercle, dont la. circonférence foit égale au double de la diflance 
entre l'origine O la verticale donnée , fatisfatt à la queflion. Mais péné- 
trons plus avant. Si au licu d'une verticale on fuppofe une ligne droi- 
te quelconque donnée de pofition , ou méme une ligne courbe ; le Pro- 
bléme n'en deviendra pas plus difficile; puis qu'il eft vifible par la natu- 
re de ma Syncbrose , quc la Cycloide cherchée fera toujours celle qui 
rencontre à angle droit la ligne donnée de pofition. Pour en trouver 
préfentement le cercle generateur, il n'y a qu'à décrire au hazard un 
cercle qui touche l'horizontale au point oüà elle eft coupée par la droite 
donnée de pofition ; faire enfuite , comme l'arc de ce cercle retranché 
du cóté de origine des Cycloides par la ligne donnée de pofition , eft 
à fon diamétre , ainfi la partie de l'horizontale interceptée entre l'origi- 
ne & l'interfe&ion foit à une quatriéme : Cette quatriéme fera le. dia- 
métre du cercle generateur de la Cycloide cherchée, —C'eft ainfi que 
mon Frére, voulant me propofer cette queftioi: comme difficile, y de- 
voit fubíhtuer toute ligne droite donnée de pofition , au lieu de la ver- 
ticale, pour me la faire. dans toute fon étendué : Je m'étonne que fa 
méthode ne le lui ait pas fuggeré, 


Jac. Bernoulli Opera. Mmmmm On 


(*) On trouvera les Démoaftra- — neinfinité de Cycloides décrites d'u- 
tions de tout ceci dans les N*. ne méme origine , des arcs ifochro- 
XCIII, & XCVI. nes, c'eft à dire , qui feroient par- 

(!) C'eítccelle qui retrauche d'u-— courus dans des tems égaux. 


820 Dg LA PLUS VITE DESCENTE. 


Num. On voit donc que je lui ai plus que fufffamment répondu, & qu'ain- 
LXXXII. fi je pourrois finir ici. Mais comme j'ai trouvé encore une autre folu« 
tion de cc dernier Probléme , laquelle s'étend non feulement aux Cy- 
cloides , mais auffi à toutes les courbes femblablcs , & femblablement 
poífées; il me prend envie dc la communiquer encore , & ce d'autant 
plus que mon Frére paroit en parler comme d'une chofe défefperée , 
jufqu'à ne vouloir pas méme la tenter, fe contentant de l'avoir feule- 
ment propofée : Qui fpeculationem, dit-11, de Maximis € Minimis pro- 
xiovere volet, tentabit; nobis fufficiat propofuife. 1| donne pour exemples 
les Cercles, ou les Paraboles à fubflituer à la place des Cycloides de cc 
Probléme. Pour moi, je l'énonce & le reíouds generalement ainfi. 
Soient 4GB, AHD, &c. [ Fig. 2] des Courbes données femblables & 
femblablement pofées 5, G C une droite donnée de pofition : On. demande par 
laquelle de ces Courbes , un corps pefant , commengamt à defcendre de leur ori- 

gine commune A , arrive dans le moindre tems à la droite donnée GC. 


Soru T. Ayant choifi une des courbes femblables pour conflante, 
comme AGB , on nommera l'ordonnée BL, y; la courbe AGB, 2; en- 
fuite on tirera à chaque point B une touchantc BR , que l'on prendra 
—$vV»f(dz:y y); en forte que les extrémités R de toutes ces tou- 
chantes décriront une courbe nouvelle AOR ; laquelle étant décrite , il 
faut tirer une ligne droite A R parallélee à GC; du point R, auquel 
elle coupe la Courbe AOR , on ménera une droite RB qui touche la 
Courbe AGB au point B , duquel fi l'on tire la droite A B. qui coupe 
G C en D, & que l'on faíffe fut AD une Courbe AH D femblable à 
AGB; Je dis que la Courbe AHD fera celle par laquelle le corps def- 
cendant parviendra le plus vite à la droite GC ( *). 


, En certains cas particuliers je Probléme devient fort facile. Par exem- 
pie, fi les cousbes AGB, AHD, &c. font des Cercles, alors la conf- 
tru&ion s'en fait fort aifément par la rectification d'une courbe que mon 
Frére comparoit autrefois à un. neud de ruban ,. dont nous nous étions 
fervi pour la conftruction de l'Ifochrone paracentrique de Mr. Lx 1s- 
NITZ (!): De forte que ces deux Problémes ont entr'eux une dépen- 
dance mutuelle : c'eft - à- dire , que par la conftru&ion de l'un l'on aura 
celle de l'autre. Si AGD, AHD, &c. font des Paraboles, le Probléme 
fe réduit de méme à la rectification d'une Courbe. 


, Jai foppofé que les Coutbes AGB, AHD, &c. étoient ferblables : 
Ja! pourtant auffi une méthode pour quand elles ne le font pas ( e). 
ais 
« 
(*) Voiez N*». LXXVIII , Note d (?) Ibid. Note b, 
( ^) Ibid. Note f. 
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Mais parce que je n'ai pas encore eu le loifir de la mettre dans tout fon Num. 
jour , & que la conflru&ion en devient fort embara(fée dans l'exemple LXXXII. 
e plus fimple des courbes diffemblables AGB, AHD ; quand méme el- 

les ne feroient que des Ellipfes conftituées fur un axe commun ; je la 
remettrai dans une autre occaíion ; ceci fuffifant tant à mon Frére , qu'à 
l'Inconnu prometteur, pour leur donner une fatisfa&ion qui farpaflera 
fans doute l'attente quls avoient de moi ; puifque cette réponfe com- 
prend beaucoup plus qu'ils ne me demandoient. Me voilà donc furabou- 
damment quitte : Il ne refte plus qu'à l'Inconnu prometteur de s'aquit- 
ter aufi, S'il ne le fait pas, qu'il Ícache que c'eft aux. pauvres. plátót 
qu'à moi qu'il fait tort; mon deffein ayant toujours été de leur faire dif- 
tribuer cet argent , tant à caufe que ces folutions m'ont trop peu coü- 
té pour en profiter , que pour lui faire voir que je ne fuis point merce- 
naue , & qe la gloire fuffit pour m'engager. 

P. $. Je viens de recevoir une Lettre de M. le Marquis de l'H os- 
PITAL, par laquelle il me mande qu'il a auffi refolu le fecond Problé- 
me dc mon Frére, oà il s'agit de déterminer la. Cycloide , qui rencon- 
trant uae ligne verticale donnée , Íoit parcourué dans moins de tems 
qu'aucune autre , décrite de la méme origine & fur la méme horizon- 
tale, 


ROSAS ORIS AR BESAO RES GIAN MES Sae C TR URS 
Ne» LXXXIII 


AVIS 


Sur les Problémes dont il efl parlé dans. le 
Journal des Savans , 


du 5». Décembre 1697. dream 
169060. 7€. 
M Onfeur BsRNOULLI, Profeffeur à B4/e, Auteur de ces Jorio 


Problémes, prétend quc la folution du principal, qui con- p. 78, Ed, 


«ernc les figures ifopérimétres, n'y eft pas entiérement confoime » j^ 


M.mmmmm 2 à dc Holl. 


Num. 
LXXXIII 


gournal 
des Sa»ans 
1698. 15*. 
Journal du 
21. Avril, 

g. 172, 

:d. de Pa- 
ris, p. 270, 
Edit. dec 
Holl. 
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à la vérité. C'eft pour cela qu'il] veut bien accorder encore quel. 
que temps aux Géométres pour la chercher : Et fi enfin períon- 
ne ne la trouve, il s'engage à trois chofes. 


1^. À déviner au juíte l'analyfe qui a conduit fon Frére à la 
folution qui fe voit dans ce Journal. 

2^. Quelle qu'elle foit, à y faire voir des paralogiímes , fi on 
la vcut publier. 

3*. A donner la véritable folution du Probléme dans toutes feg 
parties, 


Il ajoüte, que s'il fe trouvoic quelqu'un, qui s'intéreffát affez 
à l'avancement des Sciences. pour propofer quelque prix pour 
chacun de ces articles , il s'engage à perdre autant s'il ne. s'a- 
quitte pas du premier , à perdrc le double s'il nc réüffit pas au 
Ícecond , & le triple. s'il manque au troifiémc. 


e5x995x9 erg 6x5 Cn9 en 9 en 


N'.. LXXXIV. 


REPONSE 


De Monfeuw BERNOULLI, 
Profe[feur. de Groningue , 


44 P htois inferé dans le VII Journal des 
Savans; du 17 Février 16598. 





E vois bien par cet Avis de mon Frére, que l'Inconnu Nonnemo 
n'a guére envie de fe rendre à la raifon ; de peur fans doute d'étre 
obligé de s'aquitter de fa promeffe 5 autrement il accepteroit l'offre que 
je 


PROBLEME DES ISOPERIMETRES. 823 


je lui ai faite, de nous en rapporter à la décifion de Mr. Legiswirz; Num. 
comme d'un des plus grands Géométres de ce tems; auquel, pour cet LXXXIV 
effet , j'avois envoyé mes folutions comme en dépót ; & entre les mains 
de qui on devroit de méme remettre le prix, fi l'on ne veut paffer pour 
juge & partie tout enfemble. Ou fi l'on recufe cet habile Mathémati- 
cien , qu'on en dife la raifon, & qu'on en nomme un autre ; car je 
fuis prét de fubir le jugement de tout homme dé(intéreffé , & verfé dans 
ces matiéres. Sans ccla, quoi qu'on obje&e, je ne répondrai plus à rien, 
& je mépriferai conftamment toutes les chicanes qu'on me fera, & que 
je prévois déja bien qu'on me veut faire. Voici cependant ce que je 
veux bien encore répondre à cet Avis. 
On eft muet comme un poiílon fur ma feconde folution ; ce qui fait 
déja voir quon en eft parfaitement content , vü l'extréme application 
oà l'on eft à me chicaner. Auífi prends-je ce filence pour les /Jeudes pro- 
serit4:, quc mon genereux Promoteur m'a fait efpérer pour la folution 
de ce Probléme , quil jugeoit lui - méme infoluble. Pour ce qui eft de 
ma premiére folution , favoir celle du Probléme fur les figures ifopéri- 
métres , ( qu'on dit étre le principal, quoique, fclon les expreffions de 
mon Frére dans les 4tles de Leipfc , ceíoit l'autre qu'il tient pour le 
lus difhcile, ] on veut affurer qu'elle n'eft pas enriérement conforme à 
vérité. Mais ce mot , entiérement , fait aílez voir, qu'on n'oferoit dif- 
convenir qu'elle n'y foit du moins conforme en partie ; & un peu plus 
de bonae foi auroit fait avouer qu'elle y eft méme conforme dans tou- 
te l'étenduc du Probléme propofíé; & que sil s'y cft glifIé quelque fau- 
te , ce n'eft tout au plus que dans le furcroit. d'étendue que j'ai donné 
moi- méme à ce Probléme. Pourquoi donc vouloir traiter cette. folu- 
tion de paralogiíme ? N'étoit-il pas plütót à préfumer que cette faute 
ne venoit point du tout du fond de la méthode , mais uniquement de 
quelque circonftance accidentelle ? Effe&ivement, pour avoir trop háté, 
[ và que dés le lendemain du jour que ces Problémes vinrent à ma 
connoiífance , j'envoyai mes folutbons à Mr. 1.815 N 172 , telles qu'el- 
les ont été in( rées depuis dans le Journal du 2 Décembre 1697 * , non- 
obftlant le grand terme qu'on m'avoit donné, & dont jaurois pu me 
prévaloir, ] pour avoir, dis- je, trop hàté , il fe glifla une faute légére, 
non dans la méthode, ni daus la folution du Probléme propofé , mais 
uniquement dans l'application de cette méthode au furplus d'étendué que 
jai donnée moi- méme à ce Probléme, au delà de ce qu'il en avoit tel 
qu'on l'avoit propofé : de forte que cette méprife ne donne atteinte, ni 
à ma méthode, ni à la folution requife. C'eft pourquoi je (outiens cn- 
Mmmmm core; 


* Ci- deffus Ns. LXXXII. pag. 816. 


Num. 


LXXXIV 
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core, que le Probléme , tel qu'il a été propofé par mon Frére , ( Déter- 
miner la Courbe entre les ifopérimétres conflituée: fer une bafe donnée , dom: 
la fomme des ordonnées élevées à une pui[[ance donnée, faje um plus grand) 
eít entiérement refolu dans le Journal du 3 Décembre 1697 , & confor- 
mément à tout ce que mon Frére demandoit. Ainfi ayant encore, de 
fon aveu tacite, refolu fon autre Probléme ; auquel des deux qu'il atta- 
che le prix de fon Nonnemo", ce prix me fera toujours dà, — Mais je l'ai 
dit, & je le dis encore , n'éant point un mercenaire , jc le céde aux 

auvres; & me chicaner fur le furplus qu'on ne me demandoit pas, c'eít- 

-dire , fur ce que je n'ai pas donné plus qu'on ne demandoit, ce ne peut 
étre quun prétexte pour leur refufer cette aumóne , ou plütót pour 
leur nier cette dette. à » blig£ à da 

'en pourrois demeurer là , puifque ie n'étois oblig vantage. 
Mais il Pan ve fi peu de chofe à ma premiére (olution , pour lui donner 
le furplus d'étendué » que j'ai librement ajouté au Probléme propofé, que 
trois mots fuffifent pour reparer toute la faute de ma préciptitation , tant 
elle eft légére : pag. 4. ligne 7. du Journal du deuxiéme Décembre 
1697, * oüà je dis, J'appelle b l'intégrale ou la [omme des G H dx: x, 
eflacez cela , & fubftituez fimplement , J'appelle b. les ordonnées G H : 
Omettez auffi le commencement de ce qui fuit, favoir ces cinq mots, 
JD'ou il eft évident que; car ce qui fuit n'a point de connexion avec ce 
qui précéde , comme je me le perfusdois alors, pour y avoir été trop 
vite. Dans la méme page, ligne 18 T à la place de, comme b eft à PZ, 
ox GH , mettez, comme b eft à GT , ayant tiré BT parallele à la tan- 
gente en. H 5 ou fi on l'aime mieux , écrivez feulement , comme la foutan- 

ente de la courbe BH eft à l'abfcife BG. Tout le refte va bien : Je défie 
e plus clairvoyant de m'y marquer la moindre faute. 

e repéterai ici en gencral la proprieté trés - remarquable, dont je n'a- 
vois fait mention que pour le cas particulier de mon Frére ; cc qui fera 
voir en abregé, en quoi confifte toute ma folution generale , & d'oà 
mon Frére pourra juger fi elle s'accorde avec fa particuliére : c'eft que 
fi GH, ou PZ, doit étre non feulement comme une puiífance donnée 
de PF, mais auffi compoíée de P F & de données en quelque maniére 
que cc foit; alors on peut toujours trouver une méme courbe, pour 
que f/ P Z dy faffe un plus grand , ou un plus petit; & pour que f ( dr: 
PZ) faffe réciproquement un plus petit, ou un plus grand. Car jai 
trouvé [ ce qui eft admirable ] que quand le finus de l'angle mixtiligne 
BFP eít à l'ordonnée GH , ou PZ , en raifon conftante, alors la cour- 
be fatisfait à l'un & à l'autre T[. Or comme jai fait voir dans les 

4ttles 


* Ci-deffus pag. 818. lig. 12. Ligne 22. 
1T Voiez Ne 5X CTI, i TE 
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Ales de. Leipfic du. mois de Mai mille fix cent quatre- vingts dix- fept, Num. 
cette. proprieté convient à la Courbe de la plus vite defcente, dans tou- L v 
tes fortes d'hypothéfes. Donc je puis dire avec raifon , qu'ayaut refolu 
encralement le Probléme des Bracby/locbrones , j'ai auffi refolu celui des 
Tropérimétres , avant que mon Frére l'eüt propofé. 
Il en cít de méme de fon autre Probléme de la Cycloide dont la 
ion, coupée par une verticale donnée , foit parcourue dans le moin- 
dre tems poffible; puifque j'ai montré que la folution en fuit immédia- 
tement de ma Synchronc , & qu'elle n'en eft qu'un cas particulier. Il eft 
furprenant que mon Frére m'ayant voulu propofer deux des plus diffici- 
les Problémes qu'il püt imaginer , il foit juftement tombé fur deux que 
javois déja refolus ; & que la folution s'en foit trouvée dans le méme 
mois des 4Ges oà il me les a propofés. — C'eft ce qui me fournit en- 
core une réponfe fort fuccin&e aux deux queílions qu'il me fait; favoir 


I. Que la premiére queftion fur les. lfopérimétres efl refoluc par mes Bra- 
£byflocbrones , O en méme tems qu'elles. 

2. Que la feconde queflion fur la de/cente à la verticale donnée par lo 
Cycloide chercbée , eft refolue immédiatement par. ma. Syncbrone. 


Quant à l'autre partie du Probléme des Iíopérimétres , oà. lon 
demande que PZ foit comme une puiffance donnée de l'arc BF, [jc 
n€ fais íi cette partie eft jointe à l'autre copulativement , ou disjon- 
Givement ; les particules ve] , ve, dont on fe fert dans la propofition, 
paroiffant n'exiger de moi que la folution de l'une ou de l'autre : ] j'ai 
dit dans le Journal du 2 Décembre 1697 , qu'on aura toujours par ma 
méthode une équation differentielle , finon du premier, du moins d'un 
plus haut degré, qui déterminera la nature de la courbe. Comme je 
me contentois alors d'avoir trouvé la méthode qui N conduit , je ne 
me mis guére en peinc d'en faire le calcul ; mais depuis ayant eu le 
temps d'y penfer, j'ai trouvé cette équation , v ——/(ddy: (dr — 45"), 
pour la détermination de la courbe, en prenant dt ou l'élement de la 
courbe pour confílant: j'entends par v non feulement une puiífance 
donnée de t, ou de l'arc BF, mais toute quantité compofée de cet arc 
BF & de données. Si v eft — 7, la courbe (e conftruit fort aifément 
par le moyen de la Logarithmique *. 

Au reíte je remarque , que c'eft le paralogifme que mon Frére a cru 
voir dans ma méthode, qui a donné lieu aux deux premiers des trois ar- 
ticles de (on Avis, & qu'il y a été un peu trop vite, Par le premier 
de ces Articles il s'engage à déviner au jufle l'analyfe qui va conduit à 
la folution de fon Probléme fur lcs lfopérimétres. Je fais bien. qu'il penfe 
que je me fuis fervi de la méthode des courbes qui fe font par la pref- 


iion 
* Voiez N*, LXXXVIII & XCIII 
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Num. fion des fluides , que je confidérois autrefois pour le calcul de la Poilié- 
LXXXIV 


re, comme compofée de deux autres preffions collaterales , favoir d'hori- 
zontale & de verticale : qu'il dife de bonne foi, fi je n'ai pas déviné au 
jufte fa peníée. Mais il fe trompe. Car quoique cette méthode ( qui 
n'eft qu'indire&e ], employée adroitement , conduifíe aufi à la folution 
requife ; j'en ai pourtant d'autres, & méme une direde, qui m'ont tou- 
tes fourni une méme ífolution. — Ajoutez qu'un fi merveilleux accord 
n'eft pas la feule preuve que j'aye de fa bonté, & que [ s'il étoit be- 
foin ] je pourrois la prouver encore par une Démonflration Synthéu- 
que , fite à la maniére des Anciens , & fur - tout à l'imitation de celle 

ue PAPPUS a donnée pour prouver que le Cercle eft ]a plus grande 
des figures ifopérimétres. Je confeille donc fraternellement à mon Fré- 
re de retrader la gageure qu'il offre pour le premier Article de fon 
Avis; car il perdroit. infailliblement. 1l efl de mon devoir de l'en a- 
vertir. 

Pour ce qui eft du fecond article, j'efpére qu'il aura affez de candeur 
pour le revoquer de fon propre mouvement, aprés qu'l aura vu cet 
éclairciffement. Il n'y a rien à dire fur le troifiéme. Nous en jugerons 
quand il aura publié la folution qu'il nous promet depuis fi long - tcinps. 

Pour me conformer enfin à l'humeur de mon Yaconnu Nonnemo , 
[ je ne faurois le nommer autrement , puiíqu'il ne veut pas fe découvrir] 
gut ne sintéreffe à l'avancement des Sciences, qu'autant qu'il y a de 

argent à gagner, je m'engage à perdre le quadruple de fa promefle, 
fi avant la fin de cette année il me. détermine géométriquement, [ com- 
me je promets de le faire, sil ne le fait pas, ] quelle demi - ellipfe, de 
toutes celles qu'on. peut. décrire dans um plan vertical fur un méme axe bo- 
rizontal donné de grandeur , efl parcourue en moins de temps , fuppofé que le 
snobile commence [^ mouvement à une des extrémités de cet axe. Je per- 
mets que mon Frere le fecoure *. J'ajoute à ce Probléme les fix autres 
que j'ai propofés dans le Journal du 26 Aoüt 1697 1, dont Monfieur 
le Marquis de I'HosPtiTAL à refolu les cinq derniers, pour les exem- 

les particuliers que j'y donne ; mais je demande des folutions genera- 
es , fur tout pour les courbes diffemblables , dont 1| s'agit dans le qua- 
triéme & le cinquiéme. — Voilà toute la Replique, que j'ai crü devoir 
faire à l'Avis de mon. Frére. 


* Voiez NS. LXXXVIII & CIII. Art. 
T Ci- deffus N*. LXXIX. Voiez N*. LXXX. 


N*. LXXXV. 
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ac exae oae nue SmueXrne): 3 aerae esie) "me ee 
N'. LXXXV. 


AVIS 


DE MONSIEUR BERNOULLI, 
Profe[]eur des Matbématiques à Bàle, 


Sur la Réponfe de fon Frére inferée dans le 
Journal du a1 Avril 1658. 


A VAN que de publier ma Réponfc aux folutions de mon Eid 
Frére , jc le prie de repaffer tout de nouveau fur fa der-:658. 1o« 
niére , d'en examiner attentivement tous les points , & de nous Journal du 
dire enfüite fi tout va bien; lui déclarant qu'aprés que j'aurai pas . 340 , 

donné la micnne, les prétextes dc précipitation nc feront plus di. de 
écouté Paris pa 
: 377 , Edit 

de Holl. 


jac, Bermonili Opera. Nnnnn N'. LXXXVI. 
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N. LXXXVI. 


REPONSE 


DE Man. BERNOULLI, 
Profe(Jeur de Groningue, 


41 Pvis inferé dans le Journal du 26 
Mai 1698. 


Journal E n'ai que faire de repaffer fur mes folutions des Problémes de mon 
des Savami Frére : Je fai qu'en penfer, & mon temps fera affurément mieux 
1698. 34. employé à faire de nouvelles découvertes. C'eft aflez que mon Fzé- 
Journaldu re reconnoiffe enfin que je pofféde la méthode , puifque c'eft tout ce 
33 Juin, dont i] s'agit ici; la précipitation qu'il croit appercevoir dans ma répon- 
ER. at? fe du 21 Avril dernier, ne faifant, ni pour, ni contre la validité de 
Paris, pag, Cette méthode. C'eft donc en vain qu'on táche de fe tirer par tous ces 
446 . Édit, détours ; & tandis que le Nonnemo refufera de fe foumettre au jugement 
de Holl, d'un tiers, comme il l'a refufé jufqu'ici , nonobftant toutes les affigna- 

tions que je lui ai données; tout le monde verra bien que c'eft caufe 
perdue pour lui; Cependant, pour couper pied à toutes ces chicanes, 
je foutiens 


I. Que j'ai exatlement & ligirimement vefolu par mes. Bracbyflocbrones le 
Probléme des Courbes , dom les ordonnées élevées à une puwifance donnée 


font «n plus grand. 

2. Qu'entre toutes les Cycloides décrites d'une méme origine , & fur une bafe 
borizontale , celle qui rencontre à angles droits une ligne droite ( verticale;) 
cf «u[fi celle par laquelle le mobile defcend le plus vite à cette méme ligne 
droite , en commengant [on mouvement à l'origine commune des. Cycloides. 


C'eft là tout ce que ma partie m'a demandé. Ainfi , pour répondre ju- 
fle, ccít à ces deux propofitions précifément qu'elle doit. répondre ; 
ou 
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oui, ou non: c'eft affez ; & fe jetter fur le furplus d'étendué que j'ai Num. 
donnée moi- méme à ces deux Problémes , c'eít prendre le change , ouL 

le vouloir donner, puifqu'il ne s'agit point du tout de ce furplus , quoi- 

quil foit auffi parfaitement conforme à la vérité. 

Au refle , puifque dans ce nouvel 4vis , on ne fait aucune mention 
des Problémes que j'ai propofés à mon  Nonnemo dans ma Réponfe du 
21 Avril dernier; j'en conclus qu'il n'ofe rifquer feulement le quart de 
ce que j'expofe , c'eít- à- dire, de tout ce que je lui ai laiffé la liberté 
de parier. Je lui donne encore cinq femaines , à compter du jour que 
ceci paroitra, pour déclarer s'il veut accepter la gageure. Ces Problémes 
font à la portée de l'efprit humain, puifque je les ai refolus. Ainfi, 
sil eft brave , & auff habile qu'il le veut paroitre, 1l doit accepter ce dé- 
fi, & ne pas reculer. 


N* LXXXVII 


EXTRAIT 


DUUNE LETTRE 
De Monfieur BERNoUrLL1 de Bále, * 
Du 26 Juin 1698. 


Contenant l'examen de la orunion de fes Pvo- 
blémes , inférée dans le Journal du 2 


: 
Décembre 1697. qum 
1698. 10€. 
Om» cette. Lettre étoit faite dós le temps que l'vie de Mon. Journal du 


fier BER NOULLI, infer dans le Journal da 17 Février 1A El. 


1698, fw: publié, il ma pas jmgé à propos d'y. rien changer. pour de Paris, 

Nnnnn 2a [autre Ef. de , 
Holl. 

* A M. VARIGNON. 


Num. 
LXXXVII 
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l'eutre folution du 21 Awril; fe refervant de répondre füperément 2 


cette. folutiony qu'il. dit tre contraire à la premiere. 

Lorfque je propofai , dans les Tesrsasx de Leipfic , à mon Fré- 
re quelques Problémes dc Géométrie, cc fut principalement dans 
Ja vüé, & dans l'efpérance qu'il nous en donncroit un jour la fo- 
lution. Car outre que je confiderois , que nous pouvons avoir 
bonne part à la gloire de ceux qui fc rendent habiles dans une 
Science, dont il n'y a pas long temps quc nous leur avons don- 
né les premiéres ouvertures ; j'avois encore des raifons particulié- 
res pour fouhaiter qu'il y püt reüffir, & gagner le petit prix qui 
y a été joint par un dc mes amis. Ce que je dis, Monfieur , 
pour vous faire comprendre le plaifir que j'ai eu à lire la folution 
de mes Problémes dans le cahier du Journal que vous avez eu 
Ja bonté de m'envoyer, & plus encore à y remarquer d'abord 
quelque conformité avec la mienne , laquelle me faifoit croire 
qu'il s'en étoit acquitté en habile homme. — Mais que cc plaifir a 
duré peu! Il a &t€ bien-tót fuivi du chagrin de voir mon atten- 
te fruítréc; loríqu'en ayant examiné toutes les circonftances avec 
foin , j'ai trouvé que la folution de mon premier & principal Pro- 
bléme étoit trés - défe&ueufc , &: méme fauffe en tout fcns ; bien 
quen un cas clle nous faffe trouver par accident la pure vérité. 

our prévenir la furprife qu'un aveu de cette nature pourroit cau- 
fer, il faut confiderer qu'en raifonnant juíte fur une hypothéfc 
vrayc , l'on arrive toujours à unc conclufion vraye; qu'en raifon- 
nant jufte für unc hypothéfíe fauífe , lon arrive toujours à une 
conclufion fauffe ; ( comme l'on voit par les démonftrations qu'on 
appelle 44 «bfurdw»;) mais qu'en raifonnant fauffement fur une 
hypothéfe fauffe , il fe peut faire quelquefois, qu'on arrive à unc 
conclufion vraye ; une fauffeté , pour ainfi dire, corrigeant l'au- 
tre, C'eít juftement ce que jc crois étre arrivé à mon Frére , qui, 
Íclon toutes les apparences, s'eft d'abord jetté dans un principe 
faux , d'ou par le moyen d'un Sophifme , il a tiré unc folution, 
qui par un bonheur extraordinaire, ne laiffe pas d'étre en partie 
véritable, Quoique je ne parle que par conje&ures , [ il feroit à 
fouhaiter ; pour en juger avcc certitude, qu'il nous eut donné 

l'ana- 
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l'analyfe , ou du moins la démonf(tration de cette folution ; com- 
mc j'ai fait celle de fon Probléme de la plus vite deícente *:] je 
m'aíffurc pourtant que ces conjectures font tellement fortes, que 
vous ayant expliqué la maniére dont je m'imagine qu'il s'y cft 
pris , vous m'avoucrez qu'il cít comme impoffible qu'il fc foit 
fervi d'une autre. 

Mais quand il n'y auroit rien à redire à la folution en clle- 
mémc, jc nc trouve pas encore qu'il puiíffe prétendre au prix 
qu'on y a joint; d'autant qu'il n'a rcfolu le Probléme, ni fui- 
vant mon intention , ni pleinement , & en toutes íes parties. 
Vous vous fouvenez fans doute , Monf(icur , quc j'ai propoíé mcs 
Problémes, à l'occafion de celui de mon Frére, dont j'avois don- 
né la folation par des principes dc pure Géométrie ; en fortc 
qu'il eft vifible quc mon intention étoit d'inviter mes Le&eurs à 
les rcfoudre par la méme voyc. Mais il eft trés-probable, com- 
me je le ferai voir , que mon Frére nc s'eít fervi dans cette re- 
cherche que d'un principe étranger & méchanique , qu'il devoit 
plütót prouver que fuppofer ; c'eft pourquoi l'on ne fauroit aucu- 
nement dire , qu'il ait agi füivant mon intention. . ÁÀ quoi j'ajoü- 
te , que celui qui afpirc au prix d'un Probléme, eft obligé d'en 
donner unc folution complette , qui farisfaffe à tous les points dc 
la queftion propoféc. C'eft ain(i que jc fis à l'égard des Problé- 
mcs propofíés par mon Frére dans fon Programme de l'année paf- 
fée : jeus foin dc les refoudre tous, & cn toutes leurs parties, 
juíquà marquer mémc un endroit od. mon Frére pouvoit s'étre 
trompé, en prenant des courbes differentes pour une méme f. 
Et c'eft cc qu'on ne peut pas dire de la folution qu'il nous don- 
ne à préfent de mon Probléme ; puifque , quand j'accorderois 
tout le rcíte, il nc l'a pas refolu dans la partie qui concerne l'arc 
BF, ou plütót parce qu'il l'a refolu fauffcement, comme jc dirai 
ci - aprés. 

Mais entrons en matiére, & voyons quelle peut avoir été l'a- 
nalyfe de mon Frére. Il dit qu'il avoit trouvé la folution du Pro- 

Nnnnn 3 bléme, 


5 Ci-deffus Ns, LXXV. pag. 770. T Ibid. pag. 777 


Num. 
LXXXV! 
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pun.  bléme, le méme jour qu'il vint à fa connoiffance ; & dans Pr. 
XXXV , ire des Owvra4ges des 5aevans, au mois dc Juin 1697, Art. 2, 
od il nous annonce fa folution , il reftreint ce jour-là à trois mi- 
nutes. Ce peu de temps mc fit auffi-tot foupconner, qu'il nc l'a- 
voit cherchéc que par quelque principe étranger , ou indirett , & 
tel qu'il faute naturellement aux yeux ; 'fachant par expérience 
que celle qui fe tire de la pure. Géométrie eft trop recherchée 
pour étre ainfi trouvéc tout d'un coup. Je remarquai auffi , qu'il 
n'y avoit rien qui fe préfentát plus naturellement à l'efprit , que 
ce principe de Méchanique : Que les corps pefans de[cendent , iuf- 
qu'A-ce que leur centre de gravité foit le plus bas qu'il foit po[fible ; 
par exemple, qu'un lambeau de linge BTN foutenu par fes cx- 
trémités B, N, & rempli de quelque liqueur jufqu'à fa bafe BN; 
ou bien qu'unc corde BTN chargée de differens poids dans tous 
les points de fa longueur , doit prendre unc figure telle, que le 
centre de gravité de cette liqueur , ou de ces poids, defíccnde 
plus bas qu'il ne feroit dans toute autre. Et c'eft à mon avis le 
principe dont mon Frére s'eít fervi en. cette rencontre. — Voici 
comme il l'applique. Il fuppofc un linge B T N rempli jufqu'à 
la bafe BN d'unc certaine liqueur , qu'il congoit étre de differen. 
te pcíanteur fpécifique, & telle que le poids de chaque filec PF 
foit comme GH divifé par BG ; d'oi il fuit, que faifant BP— 7, 
PF—x,BF—:;.&GH, ou PZ, —pilc poids du petit 
trapéze PC fera pd: x [je marque la divifion par : à la fagon 
de Mr. Lg15BNi1Tz, pour la commodité de l'Imprimcur, vous 
priant dc rendre cette Lettre publique, ] fa force mouvante , »»- 
mentum , à l'égard de la ligne BN fera —1p4y; & par confíé- 
quent la fomme de ces forces ——/:p4dy ; & cette íomme devant 
dérerminer la diftance du centre de gravité de la liqueur à la ba- 
fe BN , laquelle par l'hypothéfe cft la plus grande qu'elle puiffc 
é&rc; il conclut que 1 /? 4y, ou bien fon double /7 4) , c'eft- à- 
dire, la fommc des trapézes QZ , ou l'efpace BZN eft un Maxi- 
pnm , cc que la queftion demande. Il s'imagine donc que, pour 
en venir à bout , on n'a qu'à chercher la courbure d'un tcl linge, 
fuivant la. méthode quc j'ai autrefois pratiquée pour la Voiliére ; 
cc 
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ce qui fe fair ainfi Par ma Théorie de la preffion des fluides, Nn 


le poids PC étant p dy: x, il pouffe la portion du linge FC, fui- 
vant fa perpendiculaire FD, avec une force FD —p4*: x, la- 
quelle par la doctrine de la communication des mouvemens fc 
pcut refoudre en horizontale F E — 4x: x, & en verticale 
ED —4524): x. Que toutes ces petites forces verticales, qui agif- 
fent fur la partie du linge FT , foient ramaílées dans lc corps L, 
& toutes les horizontales en M : Que ces deux corps tendent les 
deux filets FI, TT, qui touchent le linge en F & T ; il faudra 
les mémces puiffances en F & en T, pour foutenir les corps L & 
M, qu'il faut pour foutenir lc linge FT', & parce quc la puiffan- 
cc T demeure conftamment la méme, en quelque endroit du lin. 
ge que l'on applique l'autre F, il s'enfuüit que la partie dc cette 
puiffance, qui eft employée à foutenir le corps L ——J/(p4: x) 
fomme des forces verticales , qui agiffent fur la partie du linge 
BF, jointe au corps M —J/(p4x: x) fommces des forces hori- 
zontales qui agiffent für la partie FT , & que Ja puiffance T por- 
rc toute fceule, fait une fomme conítante. — Ceci étant pofé, l'on 
peut con(idérer , fuivant vótrc beau "Théoréme , dont je me fers 
en beaucoup de rencontres trés- utilement , que le corps L cft à 
la partie de la puiffance T qui le foutient, c'eft-à-dire ; /( pdj: x) 
à 1— /f/(pdx:x), comme lc finus de l'angle FIT ou CFV au 
finus de l'angle FIK ou FCV : c'ceíft-à-dire, comme CVaà FV, 
ou dx à dy: proportion qui fc reduit juftement à l'égalité que 
mon Frére donne pour la Courbe cherchéc, qui eft 4j —254x 
f(pdx:x):J(r—(fpdx:x)) ou [en mettant P au licu de 
f(pdx:x)] 64x: V (1 — 55), & [dans le cas particulier de 
px] dy— x" dx:«v( r1—x 7, comme l'on peut voir 
en cc que par la fubítitution de ccs valeurs les termes de la pro- 
portion s'identifient (2). 


Par un femblable raifonnement on peut prétendre dc trouver 
a 


(*) On peut voir auffi le N^. XLVIII , pag. 485, Note (a,) en remar- 
quant , que cc qui eft là nommé p, elt ici p: x. 


"m. 
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Num. 
LXXXVilla Courbe BTN ; dont /(4:: x" ) eftun Maximum ou un Misi- 
mum , cn fcignant que cette Courbe eft repréfentée par une corde 
chargéc dans tous les points F dc petits poids réciproquement 


proportionels à UI ; par ce moyen le poids de la portion FC 
deviendra 4t: x" ** , Ja force de ce poids à l'égard de la droi- 


tc BN , d: x^ , & la fommce de ces forces, qui doit marquer la 
diftance du centre de gravité dc tous les poids à la droite BN 


[ & par conféquent un Maximum ] f (di: x^), comme il eft rc- 
quis. Lc calcul en eft le méme quc ci-deffus; on doit fculement 
remarquer , que le corps M. étant nul en cette rencontre , la puif- 
fance T qui eft conftante , & que l'on peut nommer 1: », cít 


toute employéc à foutenir 1e corps L ou /(4t: "ld ); de forte 
que l'on a cette proportion , /(4t: Pas ): - ds: d3. D'oà 
l'on tire encorc l'égalité précédente dy —x" dx: y (1 — xm, 
comme mon Zrere l'a trouvée (*). 

Vous voyez, Monfieur , quelle peut avoir été l'analyfe qui l'a 
conduit à la folution qu'il nous donne de mon Probléme. Il ne 
faut pas étre fort attentif, pour y découvrir deux défauts confidé- 
rables. Il fuppofe d'abord, fans fondement, que s'il y a pluficurs 
figurcs Tfopérimétres chargées de poids en certaine proportion par 
dedans , ou autour de leurs circonferences , le centre de gravité 
de ccs poids cít plus éloigné de l'axe dans celle que les poids au- 

roient 


C ds id» —m (dt: "Cr ) x" FL, (oit drdxddx: (d?! — dx) 
en differenuant fe edat AK dyddx (de —dx^) —mdx: Ud , dont 
— dxddy): dy'—— mdi: x ;ou, lintégrale eft — 4r: y (dé& —4x')— 
[mettant pour ddy fa valeur —4dxddx: 7 dx? 2. dy? 2m 
dy , qui refülte de dr——V(dx--4y) ^ * 9?" (4x 4-4): dy — v, 
conflante] à d'ddx : dy —— mds: d'oàl'ontire dy x" dx:y( 1-27 
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roient donné à un linge ou à une corde, que dans toutes les au- ISEVI 


trcs. J'avoué que lorfqu'il y a toujours une méme quantité de 
poids , qui agit fücceffivement für quelque matiére flexible que 
ce foit, ces poids doivent fe ranger de telle forte que leur centre 
de gravité fe trouve le plus bas qu'il foit poffible; mais dans la 
fuppofition précédente, la quantité des poids n'cft pas la méme 
dans les differentes figures I(opérimétres; ou quand il y en &u- 
roit unc méme quantité , il cít impoffible que ces poids faifant 
prendre fücceflivement à la matiére fluide des figures différentes, 
puiffent acquerir ou retenir d'eux mémces cette proportion ou dif- 
potion qu'on leur fuppofe, Soient, par exemple, deux figures 
fopérimétres BT N & B/isN , dont celle-ci renferme un efpace 
B^t»N plus grand que BT N de tout l'efpace B^»N, puif- 
qu'on fait que les Ifopérimétres nc font pas égales ; qu'on con- 
goive à la place de la figure BT'N un linge rempli jufqu'à la ba- 
fe BN de quelque liqueur ordinaire , & telle que le poids de 
chaque filet PF íoit proportione] à la longueur PF, c'eft le fcul 
cas poffible dans la nature ; que cette liqueur agiffant enfuite li- 
brement für le linge, lui faffe prendre la figure Bées N : Il eft 
clair ; qu'aprés cela, clle n'ira plus qu'en &», & que par coníé- 
quent le centre de gravité de l'efpace /;» doit bien étre plus bas 
que celui de l'efpace BIN ; mais il. n'eft nullement évident qu'a- 
joutant par deífus celui-là la portion Bé » N, le centre de | gra- 
vité de tout l'eípace Bé; ^N foit encor: plus bas que celui de 
BTN, ou de telle autre. figure Ifopérimétre qu'on voudra. Je 
foutiens méme que cela eft faux, & que la figure d'entre les TIfo- 
périmétres , dont le centre de gravité cft le plus éloigné de l'axe, 
n'eft pas celle d'un linge rempli dc liqueur, mais unc autre que 
j«nvelope dans cette anagramme , pour donner le loifir à mon 
Frére de la chercher au(li , s'il vcut perfuader à nos Ledteurs qu'il 
pofféde la véritable méthode pour ccs Problémes: 4'* £^ c'e'g 
Bi! I* m! pn* o* p! or! ^ 1? v*, (e). 


Jac. Bernoulli Opera. Ooooo Cce- 
(*) Le ens de cette Anagramme cft celui-ci : Illa nempe [ figura] que fi- 
nus 
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Num. ^ Cependant quoi que le centre de gravité de l'efpace abfolu ne 

LXXxvIl ci pas le plus bas dans la figure du linge , on peut du moins 
conclure que le centre de cette portion, qui eft remplie par la 
maífc liquide, doit étre plus bas que le centre d'unc portion éga- 
le qu'on pourtoit couper depuis le fommet de telle autre. figure 
ifopérimétre qu'on voudra ; comme effectivement jc le trouve par 
mon analyfe: marque indubitable de fa bonté & de fa juftefle. 
E: c'eít avcc cette limitation qu'il faut entendre ce que j'ai dit du 
centre de gravité de la Courbe élaftique, dans les Aes de Leip- 
fic dc l'an 1694. peg. 276. * 


Pid. e, — l/autre erreur qui fe trouve dans l'analyfe précédente de mon 

Journaldu Frere , n'eft pas moins confidérable. Elle confifte , en ce qu'il 

Pap 161 marque la di(tance du centre de gravité des poids par la ífomme 

Edit. de de leurs forces; & chacun fait que cette diftance fe détermine par 

Prin F£ la fomme des forces appliquée à la fomme des poids, & qu'ainfi 

de Holl clle ne peut fe proportionner à la feule fomme des forces , que 
loríque la fomme des poids demeure conftamment la méme; cc 
qui n'arrive pas ici, comme je viens de le remarquer. 

Voilà douc deux fauffetés affez palpables dans un méme raifon- 
nement ; mais auíTi deux faufletés , dont l'une redreffe l'autre fi 
heureufement, qu'elles font trouver dans quelques cas la vérita- 
ble folution ; quoique ccla ne puiffe étre que l'effet d'un pur ha- 
zard, qui ne donne pas plus de droit à la gloire d'avoir réüffi, 
quauroit cclui, qui pour foutenir qu'w» ceillou eff de la pierre; 
le prouveroit par ce raifonnement : Tow: Pomme ef? pierre ; Tout 
caillou eff bomme i Donc tout caillou cff. pierre. Marque de ccla, 
C'cft que l'on peut propofer tel Probléme, oà l'une des fauffetés 
venant à ccffer, l'autre nous conduiroit à une conclufion nécef- 
fairement fauffe : comme fi l'on propofoit de trouver entre une 
infinité de Courbes Ifopérimétres BT N, BN, &c. [ qui fe- 
roient toutes chargées dans leurs circonferences, en forte que le 


poids 


num anguli tangentis & applicate eu- — quation eft dy — x? dx: J(a$——x* ). 
bc applicate préportionalem babe :par — * N*.LVIII. pag. 599. 
ou l'on défigne la courbe dont l'é- 
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poids de chaque portion FC füt comme la portion corrcefpondan. , .Nvm. 
te de la baí(c PQ ] celle qui a le centre de gravité de ces poids LXxxvi 
le plus éloigné de l'axe; car en ce cas on trouve que la chainet- 

tc eft unc parabolc , ain(i quc je Lai dit dans les 4£7es de t 69r 

au mois dc Juin, pag. 388 t, au licu que la courbe cherchéc 

doit étrc un cercle ; parce que la fomme des poids étant ici com- 

mc la íomme dcs PQ. ou commce la bafe BN , & par conféquent 

la méme dans toutes les Courbes Ií(opérimétres , la diítance 

du centre de gravité des poids à la baíc e(t véritablement pro- 
portionclle à la (omme de leurs forces, c'eft-à-dire, à 3 /x 4j, la- 

quelle on fait n'étre la plus grande quc dans le Cercle. 

Mais quoiqu'il en foit de tout ceci, il eft für que la folution 
de mon Frére généralement parlant eft fauffe ; für tout, que celle 
qui regarde l'arc BC, l'eft méme dans tous (es cas: ce qui me 
confirme entiérement dans la perfuafion od je fuis, que l'analyfe, 
qui l'y a conduit, ne peut étre differente de celle que jai rappor- 
téc , & qui fait trouver fi ju(tement fa folution. "Tout le monde 
fait, qu'il eft affez ordinaire qu'on arrive à une méme vérité per 
différentes voyces; parce quc la vérité n'cít qu'une, & toujours 
fimple: mais lc faux étant infini en nombre, il eft moralement 
impoffible qu'on arrive à unc mémc faufleté par deux raifonne- 
mens auífi plaufibles & auífi apparens quc celui-là. Et c'eft cette 
confidération qui a donné lieu au prernier des trois articles du 
mois de Février dernier de ce Journal oüà je me fuis engagé à 
dcviner l'analyfe de mon Frére *. Vous jugerez, Mon(icur, (i je 
puis avoir bien rencontré. 

Au refte, il y auroit lieu de s'étonner, fi unc aualyfe, auffi dé- 
fe&tuevfe que celle-Ià , n'étoit pas füjette à pluficurs contradidtions: 
Auffi l'eft-elle à plus d'une,  Premiérement j'obíerve que, fi au 
lieu de fe repréfenter la Courbe, dont /x* 4y e(t un. Mexiosum , 
comme un linge, & celle dont /( dr: x") eít un Minimum, com- 
me unc corde , l'on peut tourner la chofe, en fc fervant de la con- 

Ooooo 2 fidéra- 


T N*. XLII, P938. 449 * Ci-deflus N*. LXXXIII » P98&- 822, 


858 PROBLEME 


Num. fideration de la corde pour celle-là, & du linge pour celle-ci; & 
LXXXVI ors on trouvera des folutions trés - differentes de celles qu'on a 
trouvées. J'obferve auíffi que la raifon du choix de mon Frére, 
qui a préféré lc linge pour la premiére, a été, fans doute, par- 
cc qu'il a vu que, sil faifoit autrement, la folution quil trouvc- 
roit ne l'accommoderoit pas pour le cas de »» — 1 , auqucl on 
fait quc la courbe doit ére un cercle. Je ne parle point ici de 
ce que fuivant cette analyfíc, la qualité /(47: x9») de la cour- 
be cherchée devroit plütót étre un p/s grand , qu'un plw petit ; 
je remarque feulement que cette courbe fe peut encore trou- 
ver, fi on la confidére comme un rayon de lumiére, qui paf- 
fc par un milieu inégalement tranfparent , & dont la rarcté à 
la hauteur B G eft comme G H ; mais qu'elle nc s'accorde avec 
celle qui fe trouve par la confidération de la corde , que lorí- 
quc GH cft comme une fimple puiffance de BG ; ce qui eft 
peut-étre caufe que mon Z77ére , aprés avoir donné la Courbe 
dont /fdy cít un pius grend , généralement pour tous les rapports 
de GH à GB, ou de p à x, n'ofe faire la méme chofc de 
f(dt: p), & qu'il fe contente de nous dire fimplement quelle 
eft la courbe dont /( d: x?) c(t un pius petit ; bien quce cette 
précaution ait été affez füperflue , & qu'il eüt pà nous donner 
hardiment tout ce qu'il a trouvé fur cette derniére fuppofition , 
l'analyfe qui s'y fonde étant tout autrement évidente que celle 
qui prend la courbe pour unc corde. ll faut cependant avouer 
qu'elle n'eft pas plus propre quc lcs autres pour faire trouver la 
courbe dont /7*4y e(t un píus grand , ou un píws perit s puif- 
que l'on congoit aifément que les longueurs BF dc différentes 
Ifopérimétres, qui correípondent à unc méme hauteur BG, étant 
differentes, il faudroit que les GH qui y ont raport, & qui mar- 
quent.la rareté du milieu , fuffent auífi differentes à la méme 
bauteur BG ; cc qui eft abfürde. Enfin, Mon(cur, ccla eft fi 
clair, qu'il n'y a pas licu de douter que mon Frére n'ait bien 
vu & bien connu tout cela. Mais lc. moyen d'y remédier ? Il 
sétoit déja précipité de publier par tout qu'il avoit trouvé la vé- 
ritable íolution; & il n'y avoi plus moyen de s'en dédire: le 
temps 
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temps preffoit, le terme alloit expirer , & il n'en avoit pas trou- , Num. 

vé de mcilleure. Il faloit donc publier celle qu'on avoit, malgré LXxxvu 

l'inévidence & toutes les contradictions qui s'y rencontrent. 
Deux autres Ánagrammcs , dont peut-étrc on donnera un jour 


la clcf. 
4** Pb cà d^? cS f's& P j'* P! » p" o? p? 7 AMPLE y* X, 
4^! ét cie Qd? ei? f? g p j^? ,l' m» p! o! p 4* y! ! £t uy! ? x*. 


NB. Touchant le fens de ces deux Anagrammes , voiez le N*. CIII, 
Arucles 4 & 5. 


N. LXXXVIII, 


AVIS 
SUR LA REPONSE 


In[érée dans le Journal du 23 Juin 
dernier 1698. 


J E n'ai jamais cru que mon Frére poffedát la véritable méthode — 15/4. 

pour le Probléme des Ifopérimétres ;; mais maintenant. j'en /£- I^$. 

doute plus que jamais , và la difficulté qu'il fait de repaffer fur ris, & p. 

fes folutions. Car. enfin pourquoi nous refufec une chofc fi - tót 75. Edit. 

faite, fi ce n'eft qu'il ne fe fie pas lui- méme à fa méthode? S'il inen 
n4 emplvié que trou minutes de temps , comme il le dit, pewr tea- 
ter , commencer , Qr. «chever d'approfondir tout. le. myfére, ill ya 
apparence que la revué de ce quil a trouvé, ne lui en. coücera 
Ooooo pas 


Num. 
LXXxvil 
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, Pas davantage: d'ailleurs quand il y ea mettroit le double, cft. 


ce quc fix minutes, emploiées à cet examen , diminueroient tant 
le nombre de fes nouvelles découvertes ? Mais quelque peu de 
peine que cela lui doive donner, je veux bien encore lui faire 
grace de plus de la moitié, en le prianc fculement de rctoucher 
ce qui concerne l'arc BF, ou du moins de nous dire, sil n'y a 
point de faute d'impreffion dans fon égalité dv —44y: (d £^ — 
d y" ). Il fait que cela fait w»e partie de ce que j'ai demandé, [quoi- 
qu'il le diffimule, ] & qu'ainfi il cft indifpenfablement obligé de 
rcformer fa folution, fi clle eft fauffe, comme je le foutiens, à 
moins qu'il ne vcuille (c défi(ter de fes prétentions. Autrement, 
fur quoi veutsil que nos LeGeurs fondent leur jugement , n'aiant 
vu de lui ni analyfe ni démonftration? [ parce que peut - étrc. il 
n'en ofc donner. ] Je déclare, que bien loin de refufer dars tout 
ce differend l'arbitrage de Mr. Le1BN i1 Tz, je veux encore ac- 
cepter de bon coeur celui de Mr. Je Margwi dc VHosPITAL & 
de Mr. NEW TON , comme dc tous les plus excellens Géometres 
de ce temps; pourvu qu'ils veuillent furíeoir leur jugement, juf- 
qu'à ce que j'aic parlé à mon tour , & quc j'aic achevé de ré. 
pondre aux deux folutions que mon /rére nous a données dans 
le Journal. 

Jc ne dis rien des nouveaux Problémes par lefquels mon Fré- 
ré táche dc faire diverfion dans l'efprit des Le&curs ; tant. parce 
quc n'aiant pas encore fatisfaQion fur le mien , je ne m'y crois 
pas obligé, que parce qu'il femble n'en vouloir proprement qu'à 
fon No»semo. Je ne fais f$ celui-ci nous en donnera un jour la 
folution ; mais jc fais bien qu'il cft homme à le faire , & pcut- 
&tre l'a-t.il fait déja. Du moins, fi l'on eft fagc, on en demeu- 
rera là; & on ne lc pouffera pas davantage. 


N'.LXXXIX, 


(34r) 


Ne. LXXXIX. 


EXTRAIT 
DUNE LETTRE 


De Mon[eur BERNOoULLr, Profeffeur 
de Groningue , du 32 Áouft 1698, 


Pour fervir de Réponfe à celle de fon Frére 
Profeffeur à Bàle, znferée dans les 


Journaux des 4 d xx dua 
méme mots. 


. A e . - Sournai 
Omme les dates pourroient étre ici de quelque confideration, M. V. * Prerna 


eroit devoir avertir qu'il a regu cette. Lettre dés le 2. Septembre ee. 4o*. 
dernier , € que les vacances du Journal sont pas. permis. qu'elle Tournal du 
p^rét plárót. 8. Dec. 
Il.eft bien furprenant, qu'en voulant ménager une perfonne, il fe pag. 477 
trouve qu'on l'offenfe. Je croyois n'avoir affaire qu'à un Inconnu ; je 72€ Pa- 
renois toutes les mefures pofflibles pour ne point donner fujet à mon "^ 5c pag. 
Frére de (e plaindre de moi; je táchois de conferver l'union & 1a cha- A- Holl. 
rité qui doit. étre entre. deux fréres; & je me trouve malheureufement : 
trompé : l'extrait de fa Lettre , que je recus hier, me faifant voir , que 
tant de mefures & tant d'égards pour lui n'ont pu l'empécher de s'ia- 
téreffer de toute fa force pour cet Inconnu, & de prendre parti contre 
moi, mais d'une maniére fi chaude & fi violente , qu'il n'y a perfonne 
qui ne voye qu'au lieu de cette jouable émulation. dont je mc flattois , 
ce 


* VARIGNON. 


Num. ce n'eft qu'une aveugle envie qui le conduit. C'en eft faic, fon imagi 
LXXXIX nation plus forte & plus vive que celle de ces prétendus fo 
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rciers , qui 
croyent fe trouver corporellement au Sabbat, l'a féduit ; il fe laiffe en- 
trainer au torrent de fes vaines conjeCtures ; en un mot , il ne paroit 
plus donner cours à la raifon , ni méme en état d'entendre tout ce que 
je lui en pourrois alleguer. Je l'abandonne donc à fes paffions; & je me 
contenterai de faire voir au. Lecteur l'abfurdité de fes attaques. 

Mon Frére avoué qu'il n'a point encore và mon analyíe ; cependant 
il ]a refute: étrange maniére de refuter ! Il s'en forge d'abord une ; 1l 
me l'attribue à faux ; il y raifonne à perte de vue ; il en déduit des ab- 
furdités, des contradictions, & je ne fai quelles niaiferies : 1|. n'en faut 
pas davantage; il eft entété; il me les impute toutes ; ce font des fui- 
tes de ma prétendué Analyfe; il en parle dans tout le cours de fa Let- 
tre pofitivement comme de la mienne, & avec une aflurauce inconceva- 
ble. Quelle témérité! Quelle impudence ! de me vouloir imputet à ou- 
trance une analyfe, qui n'eft point la mienne , dont je me défens , & 
que je défaprouve moi-méme. Que veut-il davantage? Voiià toute la 
otce de fon attaque abattue : Car je lui nie abfolument, que l'analyfe, 
qu'il entreprend de refuter, íoit la mienne. Il me femble que j'ai été 
meilleur prophéte que lui , en ce qu'au XV* Journal, pag. 176 * j'ai fi 
bien déviné fes conjectures ; mais d'oà vient qu'il n'a pas là cet en- 
droit-là ? J'y dis expreflément que ma Méthode eft dire&e, géométri- 
que , & telle qu'il la demande ; que celle des fluides employée adroite- 
ment [ & non comme mon Frére l'employe ] conduit à la méme & vé- 
ritable folution. En vérité , sil avoit lü fans prévention tout ce que 
je dis en cet endroit , il fe feroit épargné la peine d'écrire tout fon ga« 
limatias , lequel ne me touche aucunement , & qui n'eft pas plus contre 
moi que contre le grand Turc. Je paíle volontiers fous le filence tou- 
tes fes groíTes expreffions, für qu'il s'en repentira dés qu'il reviendra à 
foi. C'eft pourquoi je ne m'arréterai qu'à ce qui m'oblige indifpenfable- 
ment d'y répondre, 

On croit bien mieux dc fe taire, que de prétendre nous avoir don- 
né quelque ouverture dans cette fcience. Je crois que ces ouvertures 
fe font données mutuellement ; & fi nous voulions entrer en compte , 
je ne fais à qui on feroit en refte. Je prie feulement mon Frére de fe 
refouvenir à qui 1| eft redevable de la premiére Théorie des chainettes, 
de laquellc i1 fe fert préfentement en Maitre dans toute fa Lettre : les 
gens qui le favent fauront qu'en peníer; ces fortes de reproches fen- 
tent trop ]a vanité. 

Mon 


* N», LXX XIV. pag. 825. 826. 
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Mon Frére dit , psg. 830. que le I qu il avoit eu d'abord, de soir. Num. 
quelque. conformité entre ma. folusion €. [a fienne , a éé bien- 10s. fuivi du XXXIX 
cbagrin de voir fom. attente frufisée s lorfquen ayant examié toutes les cir- 
confiances evec foin , il a trouvé que la [olution de fom premier €& principal 
Probléme (toit tres - defetlueufe. 

S'il a eu du plaifir, plütót que du chagrin, de voir quelque confor- 
mité entre ma folution de fon premier Probléme & la fienne , que ne 
me rend - il donc juflice fur ma íolution de fon dernier Probléme , quc 
jai refolu infiniment au delà de fa condition, & méme dans les cas qu'il 
tenoit lui-méme . pour défefperés ? Que ne témoigne-t- i1 ]a joye qu'il 
en & ? Qui eft- ce qui le rend fi muet ?. Eft-cc l'excés du plaifir. qui 
lui lie ja langue ? 

Il eft ridicule que mon Frére fe referve , peg. 831, dans fon inten- 
tion des conditions qu'il n'a pas exprimées, favoir que fon intention étoit 
d'inviter les Le&leurs à refoudre fes Problémes , par des. principes de pure 
Géométrie. Pourquoi n'a-t-il pas ajouté cette condition. dés e commen- 
cement ? Peut- Éétre pour avoir matiére de chicaner enfuite. Si la que- - 
fion eft légitimement refolue , que lui importe de quelle méthode on fe 
(oit fervi ? Il à exigé une Solution & non pas une Méthode: ce n'eft 
pas que je n'aye une méthode dire&e & purement géométrique , qu'il 
verra un jour; mais il fufht préíentement qu'on voye la foiblefe de 
cette refervation mentale, que les honnétes gens abhorreront toujours 
comme des artifices frauduleux. — S'il eft permis d'en ufer ainfi, je prou- 
verai fans peine que la folution de ma Brachyflochrone , donnée par 
Monfieeur NEw TON, n'eft pas légitime ; parce qu'il n'y a ni démon- 
flration , ni analyfe, parce qu'il l'a tirée peut-étre d'un principe mécha- 
nique. ll ne me fera pas difficile non plus de faire des conjedures , dc 
forger une analyfe faulle ; enfin, de démoatrer , par l'argument dc mon 
Frére, que Monfieur Ngw TON n'a rencontré la vérité que par le 
moyen de deux faufletés qui fe redreflert mutucllement. Mais je fuis 
de trop bonne foi, pour imputer de telles pauvretés à perfonne. 

Sur la fin de la méme page, mon Frére fe vane qu'il « refolu tous 
mes Problémes , Ó en toutes leurs parties , jufquà marquer méme wn endroit 
ok je pouvois mr'étre trompé , en prenant des courbes. differentes. pour une 
méme. Je le prie de me dire cet endroit, & de me marquer, non oi je 
puis m'étre trompé , mais oà je mc fuis trompé en eflet. De plus 1l 
n'a pas trop à fe glorifier , d'avoir fausfait à tous mes Problémes. Dans 
les Ades de Leipfic, pege 216. an. 1697 (*); il confefle ingénüment , 
que fa folution d'un de mes Problémes , implique une manifefle con- 

Jac. Bernoulli Opera. PpPppp tradic- 


(*) N*. LXXV. pag. 777- 
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Num.  tradi&ion: cela s'appelle-t.il refoudre ? S'il n'a point d'autre folution, 
LXXXlX ie |ui en donnerai une légitime, s'il la fouhaite, & méme par une cour- 
e géométrique; ou bien qu'il la demande à Monfieur Lg 15 N 1Tz, 
à qui je l'ai communiquée il y à plus d'un an , & qui l'a trouvée fort 

bonne. 

Page 833. Mon Frére s'arroge à tort la Théorie de la preffon des 
fluides fuivant la perpendiculaire. 1l y a long-temps qu'elle a été con- 
nué de Mefhieurss MaRIoTTE, WALLIS, NEWTON, & d'au- 
tres , qui ont écrit fur cette matiére; mais il lui arrive. fort fouvent de 
venit pof] feflum :  C'eft ainfi qu'il croyoit étre le premier qui pát 
démontrer , que le Cercle eft la plus grande figure de fes ifopérimétres 
ignorant que PA PPU S l'a déja fait trés géométriquement. ll fe regar- 

oit auffi comme le premier inventeur des Théorémes pour l'expreffion 
des développées dans les Spirales, qu'il fe perfuadoit m'avoir été incon- 
nus , & long-tems aprés que Monfieur Je Marquis de v HosPITAL les 
avoit rendus publics, &c. 


Jbid4*. — Dans l'autre membre dc fa Lettre, page 837, mon Frére foutient 
Journal du qu'il ef. soralement impoffible qu'on arrive à une. méme fau[Jeté , par deux 
De raifonnemens «fi plaufibles & auff f Perens que les fiens. Mais pourquoi 
EF. de  n'eít- il pas auffi moralement impoflible, que je fois arrivé par deux rei- 
Paris, pag. fonnemens faux à une méme vérité ? C'ell quc le premier l'accommode, 
765 ; Édit. pour fortifier fes conje&tures. 


de Holl. — jy. remarque dans ce qui fuit, un paralogifme femblable à celui - ci ? 
Tout caillou efl pierres Donc toute pierre ef. caillou: lors qu'il dit que» 
fi «n lieu de fe repréfenter la courbe dont Íx md y eft yn Maximum, com- 
se un linge; Ó celle dont f (dt: xm) efl un. Minimum comme une corde , 
Fon peut tourner la cbofe , en fe fervant de [a confidération de la corde 
pour «elle-là , € du linge pour celle-ci ;; Car il eft bien. vrai que fi f( dt: 
x ) eft un. Minimum , auífi f/x"^ dy (era toujours un Maximum : mais la 
converfe ne s'enfuit aucunement 5 puifque jai trouvé par mes analyfes 
dire&cs & indire&es, qu'il y a des courbes oà fx 4d» hit un plus grand, 
fans que pour cela /( dz: x9) fafle un plus petit. Ce. paralogiime de 
mon Frére vient de ce qu'il n'a pas pris garde, que (on Probléme des 
ifopérimétres fouffre plufieurs. folutions ; & c'eft pour la feconde fois 
qu'il choppe contre ce méme écueil : Mr. La1s NI Tz lui ayant trés 
bien obje&é la méme faute, quil a déja commife, touchant la courbe 
Paracentrique , lorfqu'il. croyoit qu'il n'y en avoit qu'une, C'eft ce qui 
m'a fait prendre la précaution de dire en general, pag. 824 , qu'os peut 
soujours trouver une méme courbe, pour que (GHidy faffe un plus grand, 
ou un plus petit , C pour que (dt: G d fee réciproquement un plus pe- 
üt; o4 wm plus grand: pour marquer que mes Brachyflochrones faris(ont 
tou^ 
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toujours aux Ifopérimétres ; mais qu'il y a d'autres courbes qui y fatis- 
font auffi, le(quelles ne font pas des Brachyftochrones. 

u commencement de la page 838, il femble que mon Frére foit 
dans la peuféc , qu'en faifant »» —— 1 , auquel cas on fait que la courbe 
doit étre ua cercle pour /x dy Maximum , elle ne le foit pas de méme 
pour f (de:x) Minimum. Cependant je puis prouver par une démoa- 

ration. fyathétique ,. faite à la. maniére deg Anciens , bns faire atten- 
tioa ni à fon linge ni à fa corde , qu'effc&ivement le cercle a cette 
propricté 5 que (dt: x) foit un. Mininuon.— Je ne faurois donc péné- 
trer cc quil veut dire par /« reifon du cbeix , que je dois avoir. tenu 
dans cette recherche ; puifque c'eít une méme courbe confiderée de l'u- 
ne & de l'autre facon : c'eft- à - dire, pofant que f/x d y foit un Maxi- 
mum , ou que f( dt: x ) foit un Minimum. Je ne comprends rien noa 
plus dans tout ce qu'il dit de fon linge & de fa ccrde; & je puis di- 
ze en confcience qu'en découvrant cette belle convenance entre. f( de: 
GH) Maximum, & fG Hdy Minimum , ou entre leg Problémes des 
Brachyftochrones & Ifochrones, je n'ai pas plus fongé au clufon de 
linge & à la corde, dont il fait tant de bruit, qu'aux Lapons. Ilde- 
vroit donc reconnoitre par cette feule découverte que je fis , que cc 
n'eíl ni par hazard, ni par la fuppofition de deux fauffetés , que jai 
rencontré la vérité 5. mais que c'eft plütót parce que j'en pofléde la vé- 
ritable méthode; & que fi dans mou premier écrit il. fe. gliffa une fau- 
te légére, que je corrigeai fi aifément dans le fecond , ce n'étoit tout 
au plus qu'une faute de précipitation , qui laiffe la méthode fans attein- 
te. Si je ne propofai cette proprieté dans le premier écrit, que pour 
la fimple puiflance de BG , cet rce qu'il ne s'agiffoit que de répon- 
dre au Probléme de mon Frére , & qu'il n'éoit pas queftion de poufler 
ma découverte plus avant. Mais s'il avoit voulu lire ce que je dis à la 
page 818, oà je la donne pour generale, il auroit pà fe paffer dc fon 
injufie peut - ére. & fufpendre le jugement qu'il tire de fes fauffes con- 
ures, 

d Voilà, Monfieur , tout ce que j'ai pà remarquer à la háte dans la 
Lettre de mon Frére : touchons un peu à l'avis qui la fuit immédiste- 
ment. Il me reproche d'abord que je me vante de n'avoir emploi? que 
trois minutes de temps. pour. tenter , commencer , (. acbever d approfondir 
tout le myftere. Qu'il prenne la. peine de refléchir un peu fur ce que ces 
Problémes , publiés dans les 44es de Leipfie au mois de Mai 1697 , ne 
ont venus à ma connoiffance que fur la fin du méme mois; que ma 
Lettre a(fez longue, écrite à l'Auteur de l'Hiftoire des Ouvrages des Sa- 
«n: , s'y trouve inferée au. mois de Juin fuivant 5. que l'Auteur l'a re- 
tardée , à caufe de la Figure qu'il y faloit faire graver; & que fans ce- 
là ma Lettre auroit paru dés le méme mois de Mai , ainfi que l'Auteur 
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lui - méme me l'a écrit : combien de temps me reftoit- il donc, pour y 
avoir pü penfer? Si mon Frére veut confiderer tout cela, 1l trouvera , 
fans doute, qu'il n'y a point de gafconade fi palpable qu'il femble pen- 
fer dans ce que j'ai dit ; du moins il verra qu'il s'en faut bien que je 
n'y aye employé les trois mois qu'il m'avoit accordés. Mais ce font 
chofes differentes, que d'inventer une méthode, & la mettre en prati- 
que, ou d'en faire le calcul: il eft quelquefois facile de trouver une 
méthode, dont l'analyfe devient pourtant trés - pénible & trés - prolixe. 
Je dis donc à mon Frére que j'ai bien repafí£, & plus d'une fois , fur 
ma méthode, parce qu'il s'agit là d'examiner sil n'y a point de faux rai- 
fonnement, mais de repaíler fur la folution ou fur l'analyfe, comme 
c'eft l'affaire d'un écolier que d'examiner s'il n'y a point de faute de 
calcul, i| n'eft pas befoin que je m'en mette en peine, me fiant entiére- 
ment à ma méthode ; outre que je foutiens, comme tout le monde le 
peut voir, que ce qui concerne l'arc BF n'eft qu'une partic disjon&i- 
ve, & non copulative de ce qu'il a demandé. Mais qu'il examine bien 
fa folution ; peut- étre que fi elle eft differente de la mienne, ( ce que 
je ne fais pas eacore ] c'eft elle qui eft fauffe: 1| n'eft pas infaillible. Il 
commence dans cet Ávis d'admettre tout ; il n'y a plus que l'égalité 
do —ddy:(dt* — dy!) qui lui faffe de la peine. Si par hazard 
fa folution touchant la fimple puiffance de l'arc BF ou de :, confifte en 


cette égalité 47, mt , laquelle donneroit une conftru&tion de la 
courbe fort aifée ; qu'il fache que fa folution feroit abfolument fauffe. 
Quoi qu'il en foit, j'ai bien de la joye de ce qu'enfin il veut bien ac- 
cepter l'arbitrage de Mr. LetBuITZz ; je fuis auffi content de celui de Mr. 
le Marquis de 'HosPI TAL, & de celu de Mr. NEwTON ; sil 
avoit accepté plütót cet expédient , i| auroit pü éviter bien d'inutiles 
débats. I] y a long- temps que j'ai envoyé en dépót à Mr. LzisNITz 
toutes mes folutions avec mon analyfe, * & mes méthodes tant directes 
qu'indiredes , lefquelles il a fort approuvées & louées; bien loin d'y 
trouver ces fortes de fauffetés , qui en fe redreffant font rencontrer la 
vérité, Je prie donc mop Frére d'envoyer auffi inceffamment les fiennes, 
tant méthode que folution & analyfe, à Mr. LE rg N1 Tz , lequel les 
rendra publiques toutes à la fois, afin que nos Le&eurs, fur tout Mef- 
ficurs nos Juges, puiffent les confronter, les examiner, & en juger. 
Demeurons-en là donc, & que mon Frére fe taife jufqu'à ce que nos fo- 
lutions & nos méthodes aient paru : auffi n'accepterai-je plus rien de lui, 
à moins qu'il n'ait livré les fiennes à Mr. LE is Ni Tz, & qu'elles 
Íoient publiées avec les miennes en méme temps, & en méine lieu, La 
juftice demande auíffi que fon ami inconnu remette le prix entre les 

maios 
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mains de quelqu'un de nos Juges; & 1l le fera, s'il eft homme de bien Num, 
& d'honneur, J'ai déja dit, & je le dis encore, que je n'y prétends DXXXIXx 
den; mais les pauvres y prétendent. 
Quant aux nouveaux Problémes, que je lui ai propofés, mon Frére 
dit que cet Inconnu eft homme à les refoudre, & me confeille [ fi je 
fuis fage ] d'en demeurer là, & de ne le pas poufler davantage. Je fuis 
obligé à mon Frére de ce confeil : mais 11 me permettra de dire, que 
cet Inconnu [quel qu'il foit]. eft trés peu age de n'avoir pas accepté 
un défi auffi avantageux pour lui que le mien , s'il eft vrai qu'il foit fi 
habile homme , & qu'il en ait déja trouvé les folutions , comme mon 
Frére nous l'affure. 


P. S. Du 4 Octobre , regu entre le y 4 & le 20. 


Comme je n'ai jamais foutenu , que /a figure d'entre les. lfopérimétres , 
dont le centre de. gravité eft le plus éloigné de l'axe , C celle d'un linge rem- 
pli de liqueur ,. foient une méme figures Je ne vois pas pourquoi mon Fré- 
re sécrie en l'air, & setforce tant pour prouver leur diverfité: cepen- 
dant il ne m'a pas falu tant de loifir pour trouver celle-là ; la voici ca- 
chée [à l'exemple de mon Frére] fous cette anagramme. 

4! b d' e) P DP mo p qi prsa6v9 xt 

Dont je donnerai la clef aprés ]a décifion de nótre differend , quand 
mon Frére aura donné la fienne.. Pour cet effet, [ à moins que mon Fre- 
re ne veuille faire trainer ce procés en longueur , ] 11 me femble qu'il 
vaudroit mieux le remettre au feul arbitrage de Mr. LEiBNITz , ou d'un 
sutre , fi ce grand homme , tout défintérefíé qu'il eft, lui paroit fufpe&. 
Pour lui óter toute excufe & tout foupcon de collufion , jc m'engage à 
deux chofes trés-avantageufes pour lui: la premiére, que je m'ea tien- 
drai à la décifion de Mr. L&iBNiTz, quand méme i| décideroit contre 
moi: la feconde, qu'en cas qu'il décidàt en ma faveur, & que mon 
Frére ne s'en trouvàt pas fatisfait, je lui permettrai d'en appeller au ju- 
gement de Mr. le Marquis de L'HosprirTAL & de Mr, NEwTON, tant 
sen faut que je les recufe. Voilà deux articles que mon. Frére accepte- 
ra infailliblement , s'il ne craint déja pour fa caufe.  N'efl-ce pas aflez de 
condefcendance, que de me priver de mon droit d'appeller pour le ce- 
der entiérement à mon. Frére ? 


T. Le fens de cette anagramme eft — vocetur t , erit pofitis dt qualibus dy 
celui-ci: ji fpatium curve quafta | equale x [x d x. 
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PROP. XLVII. 


TQ ——— — 3j 4T'O Nwmero imvenire Legaritbomum per feriem 


(108 LFig. 1]. 
| |  Intelligatur fuper axe SAÁe curva quzdam 
il CBx, cjus nature , ut abícife AR, AS 
2l [ Ap; Ac] crefcant arithmetice , dum appli- 
2I cate RE, SC[pe, cx] crefcunt vel decref- 
E] cunt gcometrice, hoc cít, ut ifta fint ut Nu- 
meri, dum ille funt ut Logarithmi. Vocabi- 
tur hzc Curva Legaritbmica , cujus hec cít proprictas , oftenden- 
J«c. Bernoulli Opera. Qqqq3q tc 





No. XC. 


No. XC. 
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te Acut. LebN 1 TIO in AZ. Lipf. 1684, p.473 , ut Subtangentes 
ejos omnes AK, RN, p» fint equales. Applicetur in A reca 
AB, & fümto quovis in curva punQo E [ «], ducatur reda EI 
[s^] parallela axi SA; voceturque AB, r; BI [ Bi], »; adco- 
que AI [A:/]; feu R E [pv], 127 x; nec non AR [Ap] 5, 
& conítans curve fubtangens &, Dato itaque numero R E [5s] 
ejus logarithmus AR [^e] fic invenitur. Quoniam cx natura 
generali curvarum , elementum applicate EF [«9] 4x, cít ad 
elementum abfcifle FG [€ ] 4j. (icut applicaraa RE [p] x, 
ad curve fubrangenem RN [es] é, babebituc y — 54x: 
(12E x) — [ fraüione in feriem refoluta per X XX VI & 
XXXVIII] £dx 22 ixdx -M-bxxdx 2 bx'dx A- bx*dx -- bx'dx 
&c. ideoque fata fummatione, 5, hoc ct, AR[(Apg] —^x-t 
35x'--$6x! 2cibx*-Fréx'-abx'&c, quz intuper in cafü 
fpeciali BI [B] — BA —EBD, feu x —— t, fitó2ci£ 4-62 
£b--:;52-7$6 &c. 


CoRoLL. 1. ldentitas hujus Serici cum illa, quam füpra Prop. 
XLI11*, pro fpatio Hyperbolico quadrando reperiimus, dc mu- 
tua dependentia & affinitate inter Hyperbolam & Logarithmos 
nos admonet , perfpicuumque facit , quod fümtis in utraquc Fig. 15, 
N', LXXIV & 1*. hujus, ipfis BI ( By] &qualibus, fpatium Hy- 
perbolicum CBIO [ CB » ] zquetur rcctangulo fub unitate AB & 
ogarithmo AR [ Ap]. Unde porro infertur, quod fumtis utro 
bique AB, A», AD, hoc cft, AB, 9$, cx continuc proportiona- 
libus, quo cafu ex natura Logarithmice ^e dupla fict ipfius Ap, 
fpatium Hyperbolieum CBDQ duplum quoquc fit ipfius C B,o, 
indeque CB», o DQ tpatia futura fint aequalia. 


CoRoLL. 2. Quoniam evidens eft, exiflenie BI — A B, hoc 
eft, evanefcente A1 feu R E, logarithmum AR reddi infinitum ; 
fequitur & feriem harmonicam logarithmum hunc exprimentem, 
b -4- i6 3-356 4-316 --:35, &c, talem cílc ; unde denuo veritas 
Prop. XVI $. conftat. 

CoRoLL. 


* Pag. 7555 & feq. T N*. XXXV. pag. 392. feq. 
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Co&oLL.s. Dato quovis logarithmo, puta binagrii , deter- No. XC. 
minari pote(ít cx illo curve fubtangens ^; cum enim pofita BD 
— 1 —2AÀB, adeoque AD — ex —52, of(tenfum fit Ae log- 
mum biparii eíife — 4—— 14-1; — 46 &c. —fb in(1—1i4- 
; — 4 &c. ) crit vicillim 4——. Log. 3: (1 —1--;— 1 &c.) (:)- 


XLVIII. 


Dato Sinu complementi reperire Logaritbmum Sinus. recli per fe- 
riem. 


In eadem Figura, centro À per B defcriptus efto circuli qua- 
drans BHe , quem producta EI fecet in H, erit A1, fcu RE, fi- 
nus arcus Hc, & AR cjus logarithmus, cxifítente videlicet radii 
AB, ccu unitatis, logarithmo ——2 o. Ponatur finus complementi 
IH — x, ut fiat finus rcdus AI, (eu RE, —V/(1—xx), 
ejuíque elemenrum EF — — xdx:/ (1 — xx), erit, ex na- 
tura generali curvarum, EF [—x4x:4 (1—xx)] ad FG, 
elementum log- mi AR ; ut KE [/ (1 — xx) ] ad fübtangen- 
tem logarithmice R N, que fit 1 ; adeoque FG— —x4x: 
(1 — xx) — [per XXXVI!] —x4x —x! dx — x!'dx— 
x'dx &c. Quarc fummando , fient omnia F G, ícu log- mus 
AR ———ix! — 1 x*——$x5— ix' — 5x'^, &c. ncegativus 
fcilicet, quia numerus ejus RE minor eft unitate AB ; at fi fiat 
pofitivus 3x* --1x* -- 2x* -- :x' &c. hoc eft, fi AR transfera- 
wr cx altera partc in A e, crit is proprie logarithmus recta pe, 
id cft [ ex natura log- morum ] tertiz proportionalis ad ip- 
fum finum R E & radium A B ; qui tamen log- mus immediate 
quoque reperiri potuiffet ex valore numeri füi ee——c 1: v (1— 
xx). 

Idem ctiam D. Le1sNiT1US A4. Lipf. 1691, p. 180; clc- 
genter hoc modo: 


(*) Atque hinc fupputare licet rum Briggianorum , effe o. 43429448 
fübtangentem  Logarithmice , ad 1903, &c. pofito Logarithmo dena- 
quam conftru&z funt Tabule vulgo rii —— I. 
extantes , feu Tabule Logarithmo- 
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Log.( [—x)——— —X— 3X gx —1dHx* dix —1IÓx'&c. per 
Log.(1 4p x) 2— 4) —H-x—3àxx - ax! — ix* 2L x! —32x* &c.S prac. 





Log.(1—»xx) — [ ex nat. log. ] 
Log. (1— x) -- log. (1 --x) —— x* — ix* —ix'&c. 
Log./(1—xx)—3log.(1—xx)———ix' | —ix* —]iáx'&c. 


CoROLrL. Pofito finu complementi HI hujus fig. — BI vel 
B fig. 1* Ni, LXXIV , equabitur rc&angulum fub logarithmo 
finus reti AR & radio AB, dimidio cxceffui, quo fpatium Hy. 
perbolicum CBIO fuperat alterum CB:o. Patet ex COR. t. 
XLIL*, ubi CBIO — CB.o ferie prefentis dupla expreffum le- 
gitur. Caterum monec potuiffct ibi , quod fumta z tertia pro- 
portionali ad 1 & x. fcu pofita £z —x»x , feries illa convertatur 
in aliam e 4-3z* -- 32^ -- iz*, &c. qua quoque fpatium Hyper- 
bolicum, puta CBGM, cexifítentc BG —cez vel xx, innuitur. 
Hinc enim patet, quod CBIO — CB;o — CBGM ; & CBIO — 
CBGM fcu MGIO —CB.o; adeoque [ cum his pofitis, AT 
(1—x) fit ad AG (1— xx) ficut AB (1) ad Ar(1-p-x)], 
quod fumtis AI, AG, AB, A: utcunque proportionalibus , fpa- 
tia Ícgmentis IG , B: infiflentia femper futura lunt qualia. 


X L I X. 
Applicatem. curve Catenarie exhibere. per. feriem. 


Efto Curva & BA, quam Catena ab extremitatibus fuis libere 
fufpenfa proprio pondere format, di&a Cezemari« 5; cujus centrum 
A; vertex B, axis ABD , parameter AB —. ; , abíciffa Aj, — z, 
& applicata /À vcl 4 —. y. Con(tat ex iis, qua A. Lipf 1691, 
p.274» &c. (^) bac de curva memoriz prodita leguntur, cle- 

men- 





* Pag. 757. Pro Bi [ x] fcribe A, — AB [z— 
(*) Olenfum et Ne, XXXIX. 71» &ert dy — ade: V (xs — 

PE 426 , pofit: AB——^«, & Bi—x, a2) — t V (xz —1) ubi fla- 
e dy—cadx: y/(xx-]-2ax). Ur at 


INFINITIS $5; 


mentum applicatz 4j effe — 47e: / (zc— 1). Hinc ad tollen. No. XC. 
dam furditaecem pono /(zz — 1) —; — c; unde fit £ — 
(t£4-1): 25, de ——(tt— Y)dt:arit, J (ze — 1) —rf— & 
——-(f£-—1):2£, ac denique [45] 42: / (zz — 1)—4::*. 
Quam porro fraCtionem ut in feriem convertam, facio denomi- 
natorem bimembrem, fübftituendo 1 --x loco 7, & 4x loco 4/5; 
eritque dr: t fcu dy — dx : (1 - x) —[ per XXXVII] 4x — 
xdx -]- xxdx — x'dx -|- x*dx &c. unde omnia 4y, feu 5, — x 
— ix 4-..;x!— ix*--:x! &c. Quoniam autem z —4( ::-- 
1): 2£, hoc eít, ;£ — a2zt — 1, & t feu 1--x —z- HV (zz 
—1), prodibit x —£ — 1-- V (zz— 1r) — [ fada , D — 
V (zz— 1) ] B. p; D— BD i igitur data A», x, dabitur BD, 
x , indeque ;A , feu y , per fcriem. 


COoROoLL. Ex feric inventa collata cum Prop: XLVII, li- 
quet, y cffc logarithmum numcri x ; unde data Logarithmica 
zBC, cujus fübtangens — AB — 1, pun&a Catenarie reperire 
proclive. Cum enim z, hoc eft, A; vel eA [Su] — (6-0: 
2: ——:-- 1:27, patet, abíciffis hinc inde loganthmis zquali- 
bus Ac [AS] ordinatam Catenarie c^ [Sp] femiffem cffe 
oportere fumma duarum ab AB zquidiftantium ordinatarum 
Logarithmice ex & SC , quarum illa — A D ——7, hzc cx na- 
tura Logarithmice —— 1:7. Atque in hoc ipfo confiítit elegancif- 
fima hujus Curve conftru&ctio Leiópitiena , quam videfis in. A. 
Lipf. 1691, p. 277 » feqq. 

L. 

Datis Latitudine loci alicujus in curva  Loxodromica C. angulo 
Rhbumbi cum. Meridieno ; exhibere. Longitudinem loci per feriem. 
[ Fig. 1. ] 

Lincam Rhumbicam fcu Loxodromicam vocant Naute, quam 
navis fecundum cundem venti rhumbum conftanter incedens in fu- 
perficie Globi Terr-aquei defcribit; adeoque curva eft, que om- 
nes Meridianos eodem angulo obliquo interfecat, — Incipit hec in 
JEquatore , indeque vcrfus alterutrum Polorum oblique receden- 
do, tandcm in ipfum Polum,; quem infinitis gyris ambit, definit. 

Qqq34 3 Sumto 
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Sunto in Fig. s. finus totus , idemque & radius /Fquatoris, A C 
—.r, BCD Meridianus, B & D Poli , tan anguli rhumbi- 
ci —7, H punQum in Loxodromica, cjus Latitudo HC, finus 
Latritudinis AE, & finus complementi HE, qui vocetur z, Lon- 
gitudo vero fcu arcus /Equatoris inter Mcridianum loci H & 
principium Loxodromice interceptus dicatur x. His pofitis, per 
illa que in 47. Lipf. 1691, p. 384 , * oftenfa fünt , invenitur 
elementum Longitudinis dx 2———74d 2: £/ (1—-£2); ad cu- 
jus tentandam redu&ionem pono primo £ —— 1 : p. undc fit 4z 
—— dp: p! dui gz———dp:p, V (1— £c)—5V(pp—1): 


p» & denique [4x] —';dz: £J/ (1 — €2) —tdp: V (pp —1). 


Porro quidem memini , cjufdem forme fuiffe clementum Catcna- 
riz in precedente : pergo ponere ficut ibi, / (pp —1)—p—4 
indeque clicio [ 4x 1: V (fp — 1) —— 1d2: 4, ac ruríum 
ftatuendo 4 —— 1——* tandem obtineo [ 4x] — 744: 4—4*dr: 
(1—7); que quidem quantitas ctiam immediate clici potuiffec 
ex quantitate —/4z:£4 (1— 2), fi ftatim feciffem £—-(2 
—1r7):(3—1r--r7); at in tales hypotheíes incidere fepc- 
numero difficile cít, nifi jam ufu compertum habeatur, quz for- 
mulz in quas transformari poflint. Nota, r — AC — BI , ex- 
ceffui nempe radii fupra tangentem femiffis complementi Latitu- 
dinis pundi H ; etenim fuppofita BI — 1—-, ductaque rccta 
BH , cum fimilia fint triangula HEB, ABI , cric HE( « ] ad EB 
[1—4V(1— 2z)] ut AB[ 1] ad BI [ 1 — 7] ; undc rcíultat 
£ ———(i-—aár):(a —ar-Err), ut oportet. Convería autem, 
per XXXVI inventa quantitate 7r : (1 —7) in fericem, habctur 
dx —— tdr -- trdr -- trrdr -- tr! dr &c,. & fata íüummatione x — 
"rp irrr-4g:üÜ d-á4r* Kc. 5 Patet igitur, quomodo ex data 
tangente femiífis complementi Latitudinis inveniatur Longitudo. 
Sciendum autem, elementum Longitudinis — :4z: £4 ( 1 — 
££) adhuc aliter poffe reduci, ftatuendo nempe J ( 1 — £c) — 
J» hinc enim fit £—w( I —))) » de z— — 4): V (1 —2))) & 
[dx ] —*dz:sV/ (1—22) ztdy: (1—)5) XY pet 
XXXVI] 


* Ne, XLII. pag. 444. & feq. 
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XXXVIT] :4y -r 174) -- :)*4y --15*4y &c. ac denique omnia Zx.No. xc. 
feu x — H- 157! 4-5 ty! p 5f)! &c. ubi perfpicuum cft, y fcu 
V(1— z£)— AE finui reo arcus HC; unde conf(lat ratio 
dcfiniendi etiam qua'fitum ex finu re&o Latitudinis , quemadmo- 
dum fecit Dn. LeisNiTI1US AF. Lipf. 1694, p. 181. kt pa- 
tet, fi in calculo, per quem ad initio memoratam zquationcm 
dx — —tde:z (1:—-2zz) perveni, loco quantitatis indecer- 
minare ipfum finum rectum A E pre finu complementi H E (c. 
legiffcem , mc ftatim ad alteram zquationem immediate in fecicm 
convertibilem d x —— £y: (1 — y) pervencurum fuiffe. Cate- 
rum cx co , quod due invente feries candem quantitatem x de- 
notant, obiter concludimus,, quod fi in circulo finus cujuflibet 
arcus AE dicatur y», & AC — BI exceffus radii fupra tangen- 
tem Ícmiffis complementi vocetur r, perpetuo futurum fit 5-4- 
y --" &c, —r-r-ir-Fir &c Notamus ctiam, fi locus H 
fit in ipío Polo, quo cafu y —t ——53Jy. fore x —:4-3t2- i14 
$£&c. vel — t--1£--:£ &c.. quarum fericrum fumme , cum 
finc infinite per. X V 1, docent Longitudinem loci H quoque in- 
finitam e(Ie , adcoque, quod dixi, curvam Loxodromicam infi- 
niis Polum gyris ambirc, priufquan: in ipfum incidat. 


CoRoLL. r. Si in eadem Loxodromica, prater locum H, 
alius fit locus note Latitudinis, cujus finus rectus —v, & ex- 
ceffus radii fupra tangentem femiifis complementi ——;, erit fi- 
militer ejus longitudo ——2x(v--39! -p:v'&c.) vel e—:x(» 
d 155 2-5? &c. ) adeoque differentia longitudinum utriufque lo- 
& erit utriufque feriei differentia, nempe zx(3v v--1(7* v 
S )--'(! 0o v) &ce.) vel ex(r 5 s--*(U o 6) pP! 0 5?) 
&c.) Hinc fi in alia quadam Loxodromica duo concipiantur 
loca Latitudine cum prioribus convenientia , erunt , manentibus 
gy& v, vel r & s idem, differentie Longitudinum ut tangcn- 
tes angulorum , quos Rhumbi faciunt ad Meridianos, Vid. «7, 
Lpf. i691, p. 382  & ín5 *. 

COROLL. 2. Ex collatione barum fcricrum cum fericbus 

Propp- 


* Ns XLII, pog. 445. 
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Propp. XLII t, XLVI *, & XLVII , liquet Problematis con- 
venientia cum quadratura Hyperbole & logarithmis, Speciatim 
notamus , quod exiítente fubtangente Logarithmice ——347. qua- 
fita Longitudo pundi H fit ipfe logerithmus re&z 1 —  , fcu 
Bl, ut patet ex XLVII; vcl ctiam [ cum D. LeisN1T10 
loc. n) femiffis Log - mi quantitatis ( 14-5): (1 — y)» fcu DE: 
EB , quod fic oftenditur : 


Log.(14)) — 2t — 109 91! —uty* Hity! —$y'&c.) per 
Log.(1—J)— —t) —1£0 —j1ty! —iy* —Uuy —Lin'&c. XLVIT. 


Log.(( 1H-5)):(1 —5») — 
Log.(142) — log.(1 —7)—2:£ 4-19! — 4r i5 , &c. 


CoRoLL. 3. Data Longitudine & Latitudine loci, dabitur 
angulus rhumbi cum Meridiano; cum enim x —*tx(r-t- irr 
3r! &c.) — tx () gH 1)! 4-13! &c.) erit t: 1 — x: ?-inm4uá 
&c. vcl 5 4-5 y)! d- 55, &c.. id eft, tangens anguli quafiti ad fi- 
num totum , ut arcus longitudinis ad log- mum BI, vcl femi(- 
ícm log- mi (DE: EB); adeoque per Cero//. 1. hujus; ut diffc- 
rentia duarum longitudiaum ad differentiam duorum Log - mo- 
rum BI, vcl femi - diffcrentiam duorum DE: EB. Intellige hic 
logarithmos acceptos in Curva, cujus fubtangens ——radio — t. 
Nota , fi defiderctur angulus Loxodromicz , qua non nifi poft 
unam plureíve integras revolutiones in datum locum perducat, 
augendus cít arcus differentie Longitudinum integra peripheriz 
A&quatoris cjufvc multiplo. 


ScHoLION. Ex hactenus didis expeditus habetur modus con- 
ftruendi 5c4/4» quandam Loexoedromicam | Efto in Fig. 1 huj. BMe 
circumferentia ZEquatoris in gradus fuos & graduum minutias di- 
vifa; hzc extendatur in rectam AS axem Logarithmice CB», 
ejufque divifionibus ordinc ab A adícribantur gradus Longitu- 

dinum: 


] Pag. 755. feq. * Pag. 762. feq. 
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dinum: tum fümto indefinite in ciccumferentia hac pun&o M, Ne. XC. 
bifcctoque arcu M v per rc&tam AT' occurrentem tangenti ex in 
T, ducatur ex T rccta TE axi AS parallela, fecans Logarithmi- 
cam in E; ac denique ex E demittatur in axem perpendicularis 
ER ; punctoque R adícribatur numerus graduum in arcu BM : 
fic habebuntur etiam gradus Latitudinum ; parataque erit Scala 
Loxodromica , qua primario inferviet rhumbo , cujus anguli 
tangens zquatur fübtangenti Logarithmice (*). Numcri cnim 
graduum cujuívis date Latitudinis in Scala ftatum a latere afpe- 
Qui offerunt. refpondentes Longitudinis gradus. Fadem tamen 
ctiam cuilibet rhumbo prodcffc poterit , fi fiat per Coro//. 1. hu- 
jus, ut fubtangens Logarithmicz , e qua Scala conítructa eít, ad 
anguli rhumbici tangentem , fic Longitudo vcl differentia Lon- 
gitudinum per Scalam inventa ad Longitudinem vel differentiam 
Longitudinum quafitam (*) : adco ut Scala ejufmodi in ufum 


(*) Nam, quia dx — tdr: (1—r), 
feu x: :—— — log. (1 — r), 
vel N (x : t) —1——r , ubi x 
eft arcus longitudinis , & 1 —r 
tangens femiffis complementi latitu- 
dinis, veluti T vel RE, fi latitudo 
fitr BM ; erit, pofita t tangente an- 
guli / rhumbici zquali fubtangenti 
logarithmice, Nx — RE. Sed RE 
numerus e(t cujus A R logarithmus. 
Igitur AR —— x —— arcui longitu- 
dinis refpondentis latitudini B M. 
Itaque afcribatur puncto R. nume:us 
graduum arcus B M, & habebitur 
Scala loxodromica pro rhumbo , cu- 
jus anguli tangens ? aequalis eft fub- 
tangenti logarithmicze. 

(9) Quamobrem Canon jam fup- 
paratus Tangentium artificialium;feu 

ogarith, Tangent. erit Scala loxo- 
dromica numerica, pro angulo rhum- 


j«c, Bermonili Opera, 


Nauta- 


bicc , cujus tangens eft o. 4342944 ; 
haec enim eft fubtangens logarithmicee 
ad quam computatus cít Canon Brig- 
gi«nus (Not. a; pag. 853). Sed unita- 
tes hujus Canonis. funt. radii pares 
centies centum millefimz , [cu o. 
oooooot. Quamobrem fi velis uni- 
tates exprimere gradus, [ fic enim 
partes peripherie exprimi folent], 
aut quod fatius cít, ü velis Tangen- 
tes artificiales, refc&tis ad dextram 
quinquc notis , exprimere gradus, 
quonjam gradus unus eft radii pars 
0. 00174533 &c. augenda eft Tan- 
gens anguli rhumbici c. 4342944, 
1n ratione O. OOI ad o. 00174533 
&c. & habebis 0. 7579869,qus tan- 
gens eft anguli 379. 9.42". At fi 
velis , quod magis ufitatum eft , Tan- 
gentes artificiales , refectis ad dex- 
tram quatuor notis , exprimere mi- 


Arrrr nuta 
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Nautarum Circino proportionis infculpta, & linez partium equa. 
lium , que Longitudinum gradus repraíentarent , juxta pofita , 
Inftrumentum forct omnium forfan , qua Naute hactenus tracta- 
runt, compendiofiffimum & utiliffimum. Sed de his fatis. ( 4). 


MONITU M. 


4 NT E QU A M pergamus , Lecfor 4dvertere poteff ,— quod bucuf- 
que in differentialium fummatione pro quovis elemento femper ejus 
integrale purum. fem. abfolutum fubffituimus, velut x pro dx, ixx 
pro xdx (jc. — 4t feire ipfum volumus, boc minime effe perpetuum ; 
quanquam enim una cademque quantitas x. son nifi unum. babeat 
differentiale dx , idem tamen differentiale dx infinita babet integra- 
lia , unum quidem purum x , reliqua admillionc quentitatum. con- 
ffantium affeia x -]-8, x —b (re. quorum in fummationis negotio, 
pro re nata ,, nunc boc , nunc. illud feligemdum ef? , meque «deo fine 
prefenii ballucinetionis periculo indifcriminatim femper purum ad/u- 
wi potefl, Reflat itaque , ut ad vitandum [copulum , quem commn- 
uem fere effe video omnibus iis, qui calculum bunc incautius tra- 
lant , fubjiciamus. adbuc ejus vei exemplum im umo elterove Proble- 
mute , 6 cujus enodatione Lecfori conflare po[fit , wndenam , €» quibus 
eriteriis dignofGatur , quid pro quovis femper elemento fummando fub- 
ffitmi conveniat, 


LI. 
Exbibere longitudimem Curve Parabolica per feriem. [ Fig. 3. ] 


Fingamus BCD curvam effe Parabolam, cujus vertex B, axis 
BG , latus re&um ——4, abíciffa BG ——»x, applicaaa GD — y, 
ipa BCD curva ——^4i;*; proinde clem. FG vel CH —4x , 
DH—4y,&CD[vV(4dx-r4y)] — 4. Erit cx natura 


curva 


nuta prima longitudinum ; quoniam ratione o. oOOI ad c. 000290882 &c. 
minutum unum eít radii pars o. & ea fiet 1. 2635 114. &c. qua tau- 
0002908882 &c. augenda eft tan- gens eft angul 5 te. 25. 9". 

gens anguli rhumbici o, 4342944 in (*) Vide Num, fequentem. 
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curvi 4x — 5j; hinc differentiando «dx — 2547, quadrandoque N*. XC. 
eddx^ [ aads* — endy. ] — 4554 y^, & fatta tranfpofitionc 4«ds* 
— 44dy. 4- 1 yydy' , extractaque tandem radice 4d; —— 4y y ( «« 4- 
49»). quz quantitas cít, de qua fummanda agitur. Ad furdita- 
tem primo climinandam pono (44 4- 459) — z — 3, fiet 
44 — zz — 4zy, & y —(zz— 44):4x i hinc 4j —(*z-- 
4042: 4zz, nec non [z—235] V (44-27 45)) — (4-44): 
1£, adeoque [ 4d: ] dy V («« 4- 459) —(* P nazz - n* ) de. 
82! — [ membris feparatim pofitis] 1 zz 4- 1 «ade: x 4- i 4*4: 
£', de quorum nunc fummis difpiciendum. Hunc in finem 
conídero relationem , quam habet aífumta litera indeterminata 
z ad ordinatas curve nofítrrz, camque, ex facta hypothefi / («« 
1-477) —5£2— 2), cognoíco talem effe , ut exiftente y — 0, 
£ non pariter evaneícat, fed fit ——4, & quod creícente y co 
fortius creícere debeat x ; quapropter extenfa concipiatur ipfa z ir. 
rccta EK a punto E, & fit prima EA , quae naícenti y refpon- 
det, ——^4, ultimaque z. qua rcípondet ultime y, fcu applicate 
GD, eto EK. "Tum fluere intelligatur ab A ad K indefinita 
rca AL vcl KM, zqualis ubique r5 zz [ integrali feilicet puro 
primi membri 4242], minimaque adco in A & —:e««; fic 
ipfum fluentis linca incrementum fict ; zc, & omnia incremen- 
ta quz capit linca, dum ex À movetur in K, reprafentabunt 
omnia 5 zz , qua ordinatis y a minima [o] ad ultimam [GD] 
ordine refpondent , hoc eft qua pertinent ad curva parabolice 
portionem  rcdificandam B D. — Conftituunt autem omnia |il- 
la incrementa , ut liquet, non intcgran K M [ 52 zz ] fed 
exceffum tantum cjus fupra rctam AL [7544] hoc ct, KM 
—AL ícu 4 (zz—- 44). Intcgrale igitur primi membri 1 z4z, 
quod huc quadrat, cft i4 (zz — 44). Similiter pro in'egrando 
tertio membro $4* 2z:z! , fingo z extendi in recta NP a pun- 
Qo N, primamque qua. nafcenti 5 refpondet efle NO —24, & 
quz refpondet ultimz, NP; hinc flucre concipio ab O veríus P 
quantitatem :g4*: zz, ccu integrale purum ipfius 1 4*4z : z^ , pu- 
ta rctam OR vcl PQ, que proin maxima crit in O & — r4, 
indeque verfus P decreícct 3 decrementa itaque; qua patitur linea 
' Rrrrre 2 OR; 
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OR, quoufque pervenit in P Q , denotabunt omnia clementa 
s4'dz:z), que portioni curve parabolice BD rceípondent: fed 
omnia illa decrementa , ut apparct, non efficiunt rectam P Q feu 
1:94  :z2, Verum potius OR — PQ. feu 9 4«—— 12 4* : ££; qua- 
propter integralc tertii membri 5 4*4c: z? huc pertinens —— xe ( 44 
——4* 1zz);, fummaque adco primi & tertii [ fi dx -- / (y 4*4: 
£!)]—ime(z£——44)-ri1e (4€ — 4*: £z) — 1e (£* — 4*): £s, 

Reftat intermedium adhuc membrum expediendum ; «442 : «. 
Hoc cum abíolute fummari nequeat, in feriem converto, po- 
nendo prius z ——«4 -7, ut denominator fiat bimembris ; hinc 
cnim fit 4«4dz : z — &eadt: (e--£) — [ per XXXVII] i«d 
——i&tdt -pattdtia — i drtiaa &c. & facta (üummatione ,; 
f( a4 de:z) 2 &(4t — itt H-00:4a— 1115: P E05: &c) 
Nota , quod hic pro quolibet feriei. termino fubítituam cjus in- - 
tegrale purum , quoniam ex zquatione £ —«--* colligo, quod 
exiftente £ ——4 [ hoc cít  —.0], ipía 7. ut & quantitates fluen- 


3 
tes omnes , £pi, &c. quoque fint —2o, id cft, quod 


4.1 4.2! 4.34 

haz a o fluere feu incrementa fümere occipiant ; binc enim mani- 
feíte liquet , omnia ipfarum crementa, nempc omnia 3 «2t , ; df 
&c. ipfis quantitatibus ultimis 147, ,7? &c. aequalia fore. Quod 
idem quoque, fi quis examinet, in omnibus praecedentium Propp. 
exemplis contingere obfervabit, indeque concludet, rc&e a no- 
bis fadum, quod ibidem inter fümmandum pura femper intce- 
gralia affumferimus , tamctfi cjus rei rationem diferte non adjece- 
rimus. Sed revertamur ad propofitum : Inventa fumma medii 
membri 54422: z, fi reliquorum fumma fupra reperta adjician. 
tur, emergit fumma omnium /' zdz -- /( 4 «dz : z) --f( i «tdz : 
z'), hoc eft, 4s—— 5 (z* — a*):zz-Hí(«t —it 2-32 :4— 
i1*:4^ &c ) & facta divifione per «, longitudo curve : feu BD 
——- 12 (z* — 4*): azz- (a4 — itti e-p- 0: — it: a! &e.) 
quz denique pofita « — 7 — 4. & z—a4-F1—8. fit i-r t 
—3$--1— 3 -- ; &c. unde cum fit hoc cafü y —4(2z —244):z 
—3j,&x*-)J)J)4—à,[cquiur,; quod exiftente latere reco 

Parabolz 
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Parabole 4, & abíciffa BG £5, aut applicata GD i, longitudo No. XC. 
curve parabolice B D zquctur i$ -p- r— 34-3 — iH- , &c. 


CoRoLL. Ex ferie collata cum XLII, curvam parabolicam 
cum (patio hypcrbolico inter afymptotas comparandi modus in- 
noteícit, Sufficit monuiflc. 


LI I. 
Reclificare Curvam Logaritbmicam per fcriem cr. aliter. [ Fig. 1]. 


Infiftat axi SAe curva Logarithmica CBx, cujus ordinata AB 
— I, fubtangens AK — 4^, alia quavis applicata RE [pe] — z, 
cuique clementum EF [ «e] —4z; quzricur re&tificatio portio- 
nis curve BE( Bs]? Quoniam, per XLVIT, elementum ab- 
fcifle AR [Ae], nempe FG [95] —4z:z, erit EG* [EF' 4- 
FG' ] —4z -r-6Ldz':zz—(zz--bb)dz :zz, indeque cle- 
mentum curve EG [«y] —ZzwX (zz-4-60):z — [terminis 
fractionis per V (zz 4- ^) eque- multiplicatis ] ( zs4z 4- éd ) : 
zvV/ (za--bb)—zdz:w(zz-- bb) H- bbdz: z V ( zz-- &6) , de 
quorum fummatione hic quaeritur. Prioris membri integrale pu- 
rum eft J// (zz 4- £6) , quod [ ob primam z — AB—— tr] inde 
à V ( 1-H- ££) decreícere [ crefcere ] intelligitur ad ufque V ( zz 
4-46); adeo ut omnia cjus decrementa [ incrementa] huc qua- 
drantia , feu f/( zdz: V ( zz4- b )) finn — y (r--/42) — V (zz-4- 
bb) [V (zz-- £6) — wv (1-2-25)] hoc eft, zqualia differentia 
duarum in B & E [*«] tangentium retarum BK & EN [«r]. 
Pofterioris membri 2^2: z / (zz-4- ££) integrale , quoniam ita 
planum non eft, previa rcductione invceftigare conor , caquc fi. 
mili huic , qua, fupra Prop. L, pro curva Loxodromica fui ufus, 
cum in elementis analogiam quandam obfícrvem.  Pono itaque 
primo z — J£: p. coque mcdianrc transformo &£dz: z y (zz-L- 
bb) in — £4» : / (&^ -- pp) ; dcinde facio y( bb -- pp) ——p 4-4; 
five p — (6b — 24::2 4 ; indeque clicio [ &5dz: z y (zz-4- £5) ] 
— bdp : / (bb -- pp) —— 0d2 : 4. quod per XLVIT, elementum 
effc cognoíco abíciffe cujutdam in Logarithmica , quam tandem 
ita determino: Quoniam p —(46—44):24, & z——bb:p, 

Rrrrr 3 fiet 
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fiet z — 1554 : (Db — qq), ficut viciffim ; — ( — 6&5 --6 V (zz 
--é5)):2i & quia prima z — AB—— r , crit quz huic refpon- 
det prima 4—5 — 64-6 J (1 4-55). Pro con(ítruQionc, abf- 
cindo in tangente BK partem K« — KA, in ordinata A B par. 
tem BV —Ba, & in V ftaruo V X parallelam ipfi AK ; pari 
modo in tangente »« [ idem imaginatione fupple in NE ] fumo 
»r —p, hinc «v——sr, & duco vx parallelam sp; quo pacto 
conítat fore V X — prime 4— —565b--óV(r-3-55), & vx 
— ulume 4—4(——45-- 56V (zz4-55)):z. Quocirca fi ambae 
VX & vx, vc! ctiam loco harum fola quarta proportiona!is ad 
VX, vx & AB [que fit SC vel ox] applicetur Logarithmice , 
erit intercepta applicatis VX. & vx axis portio, vcl ctiam ipfis 
AB, SC [ex] interjcia portio AS [Ac] [cx natura enim cur- 
va equalis utrifque intercipietur ] —/(542: 4), id eft , omni- 
bus éd4 : 4, feu omnibus dz: z (zm - 4d , pro portione cur- 
ve BE [B«] rc&ificanda infervientibus. Et quoniam pofita dif- 
ferentia inter AB & SC [ox] — x, reíegmentum axis AS [ Ae] 
—bx-cibxx-J-ibx-ibx*t, &c. per XLVIL , eric hujus 
poftcrioris membri intcgrandi £4: zy (zz--55) fumma ctiam 
per feriem reperta. Additis itaquc amborum fummis fient omnia 
EG [*7]; feu longitudo curve BE[Bs] — (r1 -- ^^) v 
V (zz4- 66) -EPix aAcióxx-Epibx!-ibxt&c. — differente 
Ageium BK & EN [ «*] una cum reíegmento axis AS 
c ]. 


E III ME T P A. 
I. 
C Um Torcularia noffratia publica , quibus mu/fum | quotammis. e 


racemis exprimitur , confiffent in pregrandi arboris trunco pro- 
pemodum: borizontali , cujus. una extremitas fulcro firmata premen- 


. dos racemos. excipit , altera perpendiculariter im cochleam feminam 


excavata. eft , que cocbleam marem recipit , ingenti inferius (acoma- 
$6 
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se bumi jacente Infiruclam , cv circumagendam , donec [acoma bumo No. XC. 
leverum. fuerit: Queritur , quid fentiendum de jurgiis inter Demi- 

aum racemorum (f Dominum  torcularis frequenter. oboriri. folttis , 

quorum ille [acoma im acre pendulum altius elevari impenfe. petit, 

hic «nxie vetat ? 


Refp. Uterque ridicule : cum onus etiam fefquipedali « terra im- 
tervallo [ubletum baud quaquam majorem, quam pollicis tantum la- 
titudine 4b cadem. divnl[um , vel racemis vel torculari vim inferat. 


I I. 


Becillu teres C gracilis [ Fig. 4.] ita notatus in C, wt fumtir 
continue. proportiomelibus AB , AC, AD, gravitas ejus ad gravitatem 
fpecificam | alicmjus liquoris fe babeat ut BD ad ABi [i extremitete 
fua A ita fuípendatur e filo, ut. altera extremitate B libere pendeat 
intra. diclum liquorem , immergetur cidem ufquc ad notam C: modc 
per «ltitudinem puncdi fufpenftonis id liceat. (*). 


III. 


Unde talis bacillus per totam longitudinem rite divifue novum 


(* ) Etenim fi bacillus AB, filo in 
À fufpenfus, & parte fui BC in li- 
quorem merífus , quiefcat , neceffe eft 
equilibrium dari 1nter binas vires, 
quibus inflar ve&is , hypomochlio 
exiflente in. A, furfum deorfumque 
urgetur. Altera cft ipfius bacill pon- 
dus , quod deorfum tendens in E , 
bacilli medio, applicatum fingi po- 
tet : altera, nifus liquoris bacillo 
Bravioris , & partem immerfam BC 
urfum propellentis, qui nifus in F 
pun&o bifecante BC applicatus con- 
Cipi dcbet, Sunt igitur hae viresinter 
fe, ut earum diftantize ab hypomo- 
chlio : hoc eft , ut AE ad AF ita ni- 
fus liquoris ad pondus bacilli; Eft 
vero nifus liquoris ad pondus par- 


qued. 


tis DC, ut gravitas fpecifica liquoris 
ad pecificam bacilli gravitatem , id 
eft, ut AB ad BD. Et pondus par- 
tis BC ad pondus totius bacilli ( quia 
teres eft) ut BC ad AB. Igitur ex 
equo BC ad B D ut nifus liquoris 
ad pondus bacilli ( feu AE ad AF ). 
Et dividendo, BC ad CD ut AE ad 
EF, vel ut 2AE ad 2EF , id eft. ut 
AB ad AC (nam EF — EB — BF, 
& 2EF—2EB-——23BF-—— AB— 
BC — AC. ) Quare AB ad AC. ut 
BC ad CD, & ut AB — B C ad 
AC — CD, feu ACad AD. Sunt 
igitur AB, AC, AD, continue 

roportionales. Vide Pboronomiam 


ERMANNI, Lib. II. Sed, 1l. Cap. 
3. Prop. 14- pag. 159. 
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DE SERIEBUS 


quoddam genus. exbibet. Infirumenti: Hygroffetbmici ,. quo gravitates 
liquorum examinari folent, Gallis Péíc - liqueur dici. 


I V. 


Vulgares machinule que buic wfui infirviunt , confifumtque in 
bulla quadam vitrea infiruifa collo cylindrico oblongo € gracili , boc 
defecfu laborant , quod divifiones colli equales babent. He enim ad 
demotendas. «quales gravitatum differentias , verfus bullem im pro- 
portione. barmonica decrefcere. debent, (*). 


V. 


Sic etiam arcus circulares , qui feapis bilancium epplicari olent, 
docente. Cl. STURMIO in Collegio Curiofo Part. 7, Tem. 14. 
Phenom. 4, perperam im partes equales dividuntur. Anguli enim 
examinis C fcapi , quos fuperpondie equaliter aucfe efhwiunt , tales 
font» ut. differentiae tengentium ipforum eadem. proportione & [capo 
decreféant , qua in preced. | Corollario ,— partes colli. Imfirumenti 
bygroffatbmici a [ummitate verfus bullam diminuuntur (c). 


(*) Sunt enim ejufdem corporis 
diverfis liquoribus innatantis partcs 
immeríz inverfe ut liquorum gravi- 
tates fpecificee, docente Hydrofta- 
tica. Itaque fi liquorum gravitates 
ponantur crefcere 1n progreffione a- 
rithmetica , id eft, per differentias 
aequales, decrefcent partes Ioftru- 
menti in progreffionc harmonica. 

(€) Sit 4B [ Fig. 5 ] bilancis ju- 
gum, 4 & B pondera, DCF fcapus, 
C punctum fufpenfionis , Ff arcus 
circulari fcapo applicátus. Jam fi 
pondera 4 & B fint zequalia, cen- 
trum gravitatis eorum bifecabit ju- 
gum 4B , quod in horizontali fitu 
confiftet. At, fi fuperpondio aliquo 
pondus alterutrum , veluti B, au- 
geatur, transferctur centrum gravi- 


Vl. Da»- 


tatis in E, & jugum inclinabitur in 
& b, ut E centrum perveniat in e 1n- 
fra pun&um fufpenfionis C, & fca- 

us fitum obliquum d Cf obtineat. 

umpta Cd pro inu toto , detangeus 
eft anguli dCe , vel FCf quem ícapus 
& examen comprehendunt, Sed, ex 
natura centri gravitatis B: 44 — 4E: 
BE, & compon. B -]- 4 : 4 — AB: 
BE, & pondus 4, atque jugum 4B 
data funt.Igitur pars BE fumme pon- 
derum 44 & B reciproce proportiona- 
lis eft, Crefcente igitur pondere B, 
vel fumma 44 -]- B, per zqualia fu- 
perpondia ipfi B addita, decrefcent 
partes BE vel be in progreffione har- 
monica. Igitur differentize tangen- 
tium de erunt differentice progreffio- 
nis harmonica. 
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VI N 


Dantur equationes. locales, quae unica. litera indeterminate. in- 
greditur. Tales funt addx ——dx^, zxddx — dx', Ov. quarum 
» fuo Jenfu. locum ad. Logaritbmicam , bec ad. Perabolam incín- 

t ( ). 


XC. 


VII. 

Davidis GREGORII. Msalyfis curve Catenaria , nupero AQ&orum 
Lipfienfium Jw/ie inferta , oportune offendit, feri utique poffe, wt 
quandoque per. inevidens Cr falfum, pleumfibile licet , ratiocinium 
4d veram eoncivfionem perducamur. 

V III. 

Refponfo Anonymi , menfe yun. 1697 , rt. 13 » Diari Beroli- 
nenfis exhibita » 4d argumentum pro poffbili eternitate mundi im- 
ter proxime. noffra Difputationis Corolleria 1 venttlatum , nullius 


(f pretii, 


(*) JEquatio axddx —dx^ in- 

t hanc formam 2ddx: dx —— dx: 
*; € integrando, erit 2] ( dx ) —Jx, 
aut , addita conftante /(dy^ ) —— Ja 

omogeneitatis gratia , 2/ ( dx) — 
ls -- 1H (dy* ) —— la, vel revertendo 
a logarithmis ad numeros , dx* — 
5dy:a, aut dx (a: x) — dy, 
Vl adx:/ax——d», atquc inte- 
grando rurfus , ay/ax ——.y vel 54-5, 
quz eft ad Parabolam. 

/Equatio autem xddx — dx, 
Cum reducatur ad ddx : dx —— dx: x, 
erit, integrando & conflante / ( dy) 
——2 la addita, / (dx ) — Ix —— la 


-1-1 ( dy) , vel, quia logarithmorum 
aequalium aequales funt numeri , dx 
-xdy:a4, aut «——xdy:dx, ad 
Logarithmicam ; cujus fubtangens 


—— 4. 

Sed addx ——dx ita. reducitur; 
ddx:dx——-dx:a,integrando & 
fublata conftante / (dy) fit /( dx) 
— (dy ) — x: 4, aut redeundo 
ad numeros dx: dj — N(x:4), 
feu dy — dx: N(x:4) atque y — 
bM aa:N(x:a), ruríus ad Lo- 
garithmicam , cujus fubtangens — a, 
fed inverfo quodam fitu pofitam. 

T NLXXIV. pag. 764 
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JACOBI BERNOULLI 


CIRCINUS 
PROPORTIONUM NAUTICUS, 


$cala Loxodromica in[lructus , 


buju[que Fabrica mire facilis. 


BaFred Eometrz Problema dc invenienda Longitudine punüi in 
4a rad. (1 Loxodromia ex ejus data Latitudine , co quod tranícen- 
Lip. 1 99. e. 
Fcbr.p-91. dens effc & & fümmis Secantium dependere animadver 


terent, haud aliter quam approximando folvere funt affücti , ad- 
hibitis cum in finem Mappis quibufdam fcu Tabulis, quas ZLati- 
tudinum crefcentium vocant, cx additione plurium Secantium fatis 
operofe conítrudtis. Solus ha&enus rem accurate confecit omni 
fcientiarum laude cumulatiffimus Vir Dnus. LB1BNiIT 1Us, fed 
calculi laborem non fuftulit, Problemate quippe ad Logarithmos 
Sinuum verforum nondum füpputatos redacto. Pide J4«T« Lipf. 
1691, Menfe Aprili, pag. 181. Data nuper occafione , cum 
pofitionibus quibufdam 4e Seríebus infimitis * confcribillandis oc 
cuparer, in modum incidi confequendi quefitum abíque ullo la- 
bore ; animadverti enim , Scalam Loxodromicam in Logarith- 
morum quz vulgo proftant, Tabulis ita jam paratam haberi, 
ut inde non tam calculo erui, quam exfícribi folummodo opus 

habcat. 


* N*, praeced. Prop. L, pag. 855 & feq. 
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habeat — Modus talis:  Notentur in columna À arcus Latitudi- No. XCI. 
num , feu partes quadrantis ordine per fingulos gradus graduumve 
minutias a o ad 50^ [ fufficit in adjun&to laterculo rem exhibere 
in denis gradibus. | His in columna B reípondeant totidem 
partes femiquadrantis a 4 5* ad 90^ , differentiis progredientes, quee 
fint femifles differentiarum columne À. Horum pofíteriorum ar- 


A B C 


Grad. Lat. Grad.Long. 
0|4j o 


IO | jo 7.6186; 
20 | 5j 15.4773? 
30 | 60 23.85606 
40 | 65 33.1327, 
$0|279| 43.89341 
60|75] 57.1947, 
70| 80| 75.36812 
801| 85 | 105;.80482 
90 | 90 Infin. 





cuum exícribantur in columna C Tangentes artificiales , dempto 
singulis Logarithmo Sinus totius, quo pado parata erit Tabcl. 
la, fignificabuntque prima ad finiftram notz numerorum co- 
lnmnz C, gradus Longitudinum integros , & quinque reliqua ad 
dextram punüulis difcrete graduum partes centies milleumas. 
Refpicit autem hzc Tabella primario Loxodromiam , cujus angu- 
lus cum mceridianis cít 37^. 9'. 42". («) fed aliis interim quibuf 
libet Loxodromiis facile accommodabitur, fi fiat, ut 7575865, 
tangens anguli predic , ad tangentem dati alterius. cujuívis ange: 
$533 3 


(*) Vide Ns, prec. Prop. L. Scbol. pag. 859, & 859. 
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li Rhumbici, fic Longitudo e regione datz Latitudinis in Tabula 
reperta ad Longitudinem quafitam. Ut vero & hujus operationis 
moleftia leventur imperiti Nautz , poterit cx ifta Tabella Scala 
confici, eaque pofthac cum linca Tangentium Circinis proportio- 
num inículpi, hoc fere modo : Linea partium zqualium reprz- 
fentet gradus Longitudinum eorumque partes; huic adjungatur a- 
lia, fi lubet, parallela, que gradus Latitudinum comprehendat , 
& cujus divifiones fic inftituantur , ut decimus gradus Latitudinis 
refpondeat 7. 61865 gradui Longitudinis, vicefimus Latitudinis 
I 5. 47732. gradui Longitudinis, & confequenter , prout ex later- 
culo apparet. Tandem ctiam in utrumque Inflrumenti crus pro. 
jiciatur Scala Tangentium cum fuis divifionibus, ejufque locus, 
qui incidit in 37?. 9'. 42", afterifmo notetur. Ufus hujus Circini 
proportionum talis: Sit, exempli gratia, inítituta velificatio in 
Rhumbo quinto, hoc cít, in angulo $67. 15^, a 20^ Latitudinis 
parallelo ad ufque 40"*» & quaeratur Longitudinis cvariatio : Su- 
mo in Scala Latitudinum intervallum 20 & 40, illudque didu- 
&is, quantum fatis eft , In(trumenti cruribus in linea Tangentium 
aíteriífmis applico ; mox in hac linca diftantiam accipio inter 
numeros $6*. I j^ utriufque cruris, camquc in lincam partium z- 
qualium transfero; in qua fic abícindet optatam Longitudinum 
differentiam , qua eít 34.859735 fcu 34^. 51.35".  Poteft vero 
ctiam eadem facilitate converfum Problematis hujus expediri , & 
ope talis Circini proportionis cx datis Latitudinibus duorum lo- 
corum inveniri angulus Rhumbi , & fi qua folent alia his affinia 
inter Nautas Problemata agitari ; unde vix aliud fimplicius & ad 
praxin accommodatius adminiculum in ufum horum Hominum 
excogitari poffe, facile quis fibi perfuadcat. 
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JACOBI BERNOULLI 


QUADRATURA 
ZONARUM CYCLOIDALIUM 


demon[rata. 


veniri poffunt , una Cycloidis proprietate dudum dete&ta L'P/-165»- 


Mnia , quz circa Quadraturas fpatiorum cycloidalium in- 48«Erua. 
() Sept.p.437 


nituntur , & ex ea tam aperte fluunt, ut Viri celeberrimi 
HuczN1Us & LeisNi1T1US, qui duo cjus fcegmenta quadra- 
runt, non ifent non pari facilitate cetera omnia fegmenta 
& íectores quadrabiles reperire, fi animum intendere voluiffent. 
Cum enim, ut vulgo notum , BL aquctur arcui circulari AL, 
& ípatium externum A BN f(cgmento circulari ALI, poterit, 
proprietatis hujus ope , fpatium cycloidicum quodvis imaginabile 
co reduci, ut non nifi figure rcctlinee & ícgmenta quadam 
circularia habcantur ; idcirco, ut fpatium fiat quadrabilc , illi 
tantum termini, qui ex ífegmentis circularibus conílant, mutuo 
fe deftruere. funt fingendi, & nihilo equales ponendi [ quod 
fundamentum folutionis eft ]; e qua deinde fuppofitione, quan- 
tirates aflumtz facile determinantur. Quaritur ex. gr. quante 
fint affumendz rete HK , HI, ut Zona IK DB quadraturam 
admittat: Pono HA —«, HK —», HI—z, KM—,y, 
IL — 2, AM vel DM— 5, AL vel BL —H/; erunt: feclores 
AHM-—i4;, * AHL — iet; adeoque fegmenta AKM 
[ADO] —cAHM—KHMc-—i«s—ipx, & AIL 
$5555 3 [ ABN ] 
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[ABN] —AHL —IHL —i«4:— 142, Sed fegmentum 
cycloidicum AKD — KO —ADO-—KO—AKMc-— 
AKx(KM-g-MD) —AKM-—AKx(KM-4- AM) — 
AKM —(4—x)x (p-r»)—3ia4s-pipx —4p—3ipx 
2457——x5,; & pariter legmentum alterum AI B —44——i4-: 
4-14: — zt; ac proinde zona IKDB — AIB —AKD — 
44—i42 —4p --ipx-d- iat — zt -— 345 x5 ; ubi li 
quet, quatuor priora membra dcnotarc figuras mere reGilineas; 
folafque quantitates reliquas , quas ingrediuntur 7 & *, impedi- 
rc quo minus zona fit quadrabilis: facio ergo has aqualcs nihi- 
lo, ut fit 34; — £z: — $45s--x s — 0; ubi fi pofucro ^ ha- 
berc ad » rationem quamcunque [ numeri tamen ad numerum , 
ut, uno arcu dato, alter geomctrice con(lrui poflit, ] fcmper 
habcbo equationem , quz, litteris ; & » climinatis, relationcm 
ipfius z ad x patefaciet; nempe, fi ;—c2, fict &— i4 3x; 
fi; — 35, habetur z——24«-4-5»x; (i £— 45, crit £— i44- 
4x» & fic perpetuo in eadem progreffione (*). Cumque ctiam 
cx data rccta HK , finu nempe complementi arcus À M, per- 
vulgata analyfi reperiri poffit finus complement arcus dupli , 
tripli, quadrupli, &c. poterit adhuc z in alis terminis inveniri ; 
ncmpe fi ;—225; erit z—— (xx —44): 451 ?—35. 2 
——(4x—344x):44; fi t—45, £ — (8x! —844xx 
--4*): 4^ , &c. (^) qui valores cum fuperioribus, finguli cum 
fingulis, collati , novas porro zquationes fübminiftrabunt , per 

quas ipfa quoque x, feu HK , dcterminabitur. 
Atquc; ad cundem modum infinita alia fpatia quadrabilia detegi 
pot- 


(*) Nam cum ponatur 3 4t — zt 
—- $4; -]- xs zzo,vel( a —22)1t 
—(a——2x)s,fi fiat er—ns [nm 
denotante numero quovis integro ] 
erit (4 — 2£) 1 — a — ax , unde 
efl x —— (n——1)4: 2n 4- x: n, hoc 
eft, fig 2,z2—la-4-ix;fin— 
$:z22z$4-4-;x;íino—4,z-—ia 


4 ix, c. 

(*) Vide Num. X CVII. Jam 
vero ;4 -- 3 x — £ —5 ( 2xx — 
44) :4, dat 4xx — ax —— a4, 
vel x — (1-4 -V41)4:8. Et; «4 
- px —£—(4*!-——3««x): 44 
dat 12x! — 104ax — 4! —— 0, &c 
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poffunt. Sic reperiri poteft, ex. gr. fe&or quadrabilis D A B re- No.XCIL 
&is AB, AD comprcheníus, vcl zona BDLM , arcu cycloidali 
BD & circulari L M. intercepta, quz quidem perpetuo «fcQtoris 
dupla eft (*). Exiftente namque H K feu x—i44-14W 33» 
vl x— 4v 1, vcl 42 x* —3244x x — 4! x 4- 4 4* ——0; &c. 
& affumto arca AL, vel duplo, vcl triplo, vel quadruplo , &c. 
ipius A M, erit fübinde fctor. BA D — triang; HAL — 


triang. 


HAM, & zona differentiz triangulorum dupla (*). 


Methodum vero tam facilem haud alia fini pandere volui , 
m ut Frater, exemplo mco, ad paria preftanda incitatus, mci 
quoque Problematis Ifoperimetrici promiífam analy(íin tandem a- 


liquando nobis impertiat. 
Videatur Nus. XCV. 


(*) Nam fe&or B A D — fegm. 
ADBA ——- fegm. AD À, & zona 
BDLM —fp.ABLM A —- fp. 
ADM. Eft autem fp. ABLMA du- 
Hum fegm. A DB, & fp. A DM 
duplum fegm. A D A. Etenim fp. 
ABLMA — AN BI — ANBDA 
— AMLI — ANBI — 2AMLI 
[qQjaANBDA—AMLI] — 

4— 2) (t4-4) ——4tH-4-— 
C i. Sed Megment. ADBA 
—ANB —— fp ANBDA — 
ANB — AMLI-14aQ-— it. Pa- 
rter fpat. ADM — ap——:5x, & 
fegm, ADA — Lap—— 1:x.. Ideo 
z00a BDLM ——- aq — tx —— 4p 
d 5x, & fedor ABD—i144— 
iiXR——jiap--isx. llla ritur 


iflius dupla. 

(4) Ut tam zoua quam fe&or 
fint quadrabiles , pone terminos 
— t£ -J- 5x, quos ingrediuntur ; & 
; , quales nihilo , & erit iz — sx, 
vel, fi fiat t£ — n7, £— x:n,nec 
non fe&or — 4 «4 — 1 ap —— SHAL 
— 1HAM. Sit» —2, erit jx — 
z —( 2xx — 44) : « , unde eft 4xx 
— 4x ——244-0,cujus radix 
x—i4--14V33. Sitn — 5, eft 
Ix te (4x! — 34x): 44 ,un- 
de habetur 12x! — 1O4ax, vel x — 
ay i. Facn—a4, erit ix 
(8x* ——84a4xx--a*): a? , feu 
32x* —— 3244 xx —— 'x T 4 2* 
— O5 &c. 
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JACOBI BERNOULLI 


SOLUTIO 
PROPRIA PROBLEMATIS 
ISOPERIMETRICI, 
Propofit 13. Actis Lipf. menf. Maio 1697. 
pag. 214. (*) 


Ala Erud. Um genuina folutio hujus Problematis nondum a quoquam 
Lipf. 1700. fucrit exhibita, eam hic, doncc fuo tempore fícquatur ana- 
Jun. p.261. 


lyfis  curiofo Lectori in fequente Tabella contemplandam fiíto , 


(*) Problematis iftius, quod in- 
ter preeftantifimos Geometras BER- 
NOULLIOS agitatum eft fats diu , 
Solutionem communicavit Jobannes 
cum LxisNiTIO, menfe Junio 1698, 
cumque Nofter ifla fuam Solutio- 
nem a?. 1700 publici juris feciffet , 
Alter ad. cad. Reg. Parifíinam So- 
lutionem fuam tranfmifft, Jan. 170r, 
fub fizillo, tum demum aperiendo, 
cum Frater avalyfim deditlet. Hanc 
«ide N». X CV ; Jobannis: vero Solu- 
tionem in. lis Jcad. Parif. 1706. 
Deinde TavromRus in. Metbodo 
increm. a^. 1715, idcm Problema fuo 


In 


more folutum dedit, Sed a*. 1718 
Job. BE&& NOULL I iflud argumen- 
tum refumens, multo elegantius & 
fimplicius rem expofuit ; quam eo- 
dem fere tempore , eadem prope me- 
thodo tradlavit HERMANNUS, 
Tandem EULERUS , an. 1732 & à 
in Comm. /4cad. Petrop. fom 
hoc idem Problema latiffime accep- 
tum folvit , & in Tom, VIIT, qui 
dum hzc fcribimus ad nos defertur, 
idem exéquitur, facillima ufus me- 
thodo , cujus fpecimen dederamus 
N» LXX V, Nota a, pag. 770, 
quamque idco, quia praeoccupavit 
accep- 


PROBLEMA ISOPERIMETRICU M. 


in qua litteras « & ^ pono defignare quantitates conílantes, x &N. XCIII. 


87; 


y coordinatas curva quafite, ; ipfam curvam , P quantitatem 
quamcunque datam per x, & 4 quantitatem datam per /: (^). 


acceptam ipfi referendam agnofcimus. 
Nunc fatis erit , fi aequationes Ta- 
belle fequentis, quanta poterimus 
brevitate , demonílremus , fecundum 
D. Job. BERNOULLI methodum 
pofteriorem. 

(*) Etfi Problema quod N*. 
LXXV univerfaliter folutum eft, 
cum líoperimetrico aliquid habeat 
affinitatis , in eo tamen differunt, 
quod illud unicam complectatur con- 

itionem , inveniendi fcil. curvam , 
cujus fun&io aliqua propofita fit Ma- 
ximum, vel Minimum: iftud vero 
infuper exigat ut curva quaefita fit 
datae longitudinis, Quare non fatis 
eft hic fpe&are duo curvae elementa, 
u NS, LXX V factum eft: Non 
poffet enim conditio Jew mseipletu fer- 
vari , cum nequeat efle [ Vid. fig. A 
ibid.] C G --GD — CL-4-ED. 
Sed omnino confideranda funt tria 
curve. elements , qualia funt hic 
[fig A & B ] BC, CD, DE, que 
tribus infinite vicinis BF, FG, GE 
fint zequalia, & infuper talia, ut ifto- 
rum fun&io propofita fit fimili fun- 
&ioni illorum zqualis; quo fiet , ut 
hec fun&tio fit Maximum , Mini- 
mumve, Id vero duplici ratione 
concipi poteft: vel L^g- B ] ut fin- 
gula elementa BC , CD, DE fingu- 
lis BF, FG, GE fint zequalia; fin- 
gendo nempe BC & ED circa po- 
los B, E gyrari incipere , & venire 
in fitum BF , EG, talem ut fit 

Je. Bernoulli Opera. 


Si 


FG — CD: Vel[ Fig. A], ut «- 
qualibus manentibus abíciffarum [vel 
ordinatarum] elementis QR, RS, 
ST , fingantur puncta C & D fluere 
in F & G, juxta redass R O, SP; 
adeo ut , quanto breviores funt recte 
BF, EG re&is BC, ED , tanto re- 
&a FG longior fit re&a CD. In u- 
traque autem hypothefi , binz con- 
ditiones , ifoperimetri altera, altera 
fun&ionis maxime , dabunt binas z- 
quationes , exprimentes relationem 
inter CF & D (Fg A , vel in- 
ter Ca & Gb, vel Fa & Db [ Fig. 
B], ex quarum zquationum com- 
paratione deducetur sequatio curvse 

ABCDE. 
Inquiramus itaque ftatim quid fe- 
rat conditio ifoperimetri , & primum 
in fecunda hypoth. ( Fig. A ]. Si 
centris B, K, E defcribantur arcus 
Ya, Cc, Dd, Gb, & ex equalibus 
JCDE — BFGE auferantur zqua- 
lia Ba--- K C-- K D -- Eb — BF 
--Kc--Kd EG, remanebunt 
equalia Ca-r- Db —Fc-4-Gd; 
unde eft Fc-— Ca —Db— Gd. 
Sed, fi CF fumatur pro finu toto, 
erunt Fc , Ca finus angulorum FCc, 
CFa , vel CDO, BCN, & Fc — 
Ca differentia horum finuum. Et, fi 
DG fumatur pro finu toto, erunt 
Db , Gd finus angul. DGb, GD4, 
vl DEP,CDO, & Db — Gd 
differentia horum finuum, — Ergo 
quoniam Fc — Ca — Db — Gd, 
T ccet ent 
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Si 


t. |dy— pd x : J/ (a4 —p p) 
£4 y—— (4—p)dx:V (24p — pp) 


erit productum ex CF in diff. fi- 
nuum angul. BCN , CDO quale 
produ&o ex DG in dift. finuum 
ang. CDO, DEP, qua produca 
fcrvant uniformitatis legem 5. eun- 
dem enim fitum habet lineola CF 
inter angulos BCN & CDO ,, quam 
lineola D G inter angulos CDO, 
D EP. Quamobrem, cum pofitis 
abíciffts AQ,AR, &c. — x, ordi- 
natis QB, R C, &c. — y, curva 
AB,ABDC, &c. —:, fic CF 
ddy, linus ang. BCN vel CDO — 
dy: dr, & differentia finuum ang. 


BCN, CDO —42 conditio 
ifoperimetri dabit, pofitis dx con- 
flantibus , dy. 42? — 

Et fimiliter, pofitis dy conflanti- 


—Ó 
— 


conftanti. 


bus, hazebitur dx. 4 2: — conítan- 
ti. 

' Sedin prima hypothefi elementi 
dt conflantis ( fig. B] , fi centro K 
defcribantur arcus Cc, Gg ; cum 
fit CD — F G, erit quoque Fc — 
Dg. lgtur triangula Fdc, Deg, 
qua: fimilia funt, ut liquet, erunt 


PROBLEMA 


| erit quantitas 
/pdy Maximum 

& fidr:p)Minimum 

f? 4y Minimum | 


3. 4 y apdx: y (( 6b— 44) pp — saabpi-a*) ft : p) Maxim. 


4. 


aequalia, ideoque Fd — De, feu b 
D ——be., At,í 
fumatur Ca pro finu toto, erunt 
ad, aF tangentes angulorum aCd, 
aCF, vel ipfis equalium CDO, 
BCN, & ad —-aF cft harum tan- 
gentium differentia. Sed, fi fuma- 
tur G b pro finu toto, erunt bD, 
b e tangentes angul, bGd , bGe, aut 
ipfis equalum DEP, CDO, & 
bD —- be harum tangentium diffe- 
rentia. Igitur , propter ad —aF — 
bD — be, erit produ&um ex Ca 
in diff. tangentium ang. BCN, 
CD O zquale produ&o ex Gb in 
diff, tangentium aug. CDO, DEP. 
Itaque cum fit Ca — 44», & tan- 
gens anguli BCN vel CDO — 
dy:dx, atque differentia tangen- 


— QD 


tium — d 7 ; conditio ifoperimetri 
dabit, pofitis dr conflantibus , ddyx 
dy 
d — — confl. 
dx 
Et fimiliter ottendi poffet, ex ea- 
dem figura , quod, pofitis pariter d 
conflantibus , fit ddx, d — conft. 


Inquiramus nunc, quid ferzt con- 
ditio 


ISOPERIMETRICU M. 


yomads : | (pp—4«) 






ditio altera fun&ionis cujufpiam ma- 
xime vel minima, percurrendo ca- 
fas omnes ia. Tabella Autoris enu- 
meratos. 


I. Si Max. vel Min. debeat eíIe 
fpdy , feu fumma fun&ionis cujusvis 

abíciíTae [ fBH] du&z in elem. 

N vel HI ordinate ; erit [ fig. A] 
ex natura Maximi , f BH. HI-4-fCI. 
IL--fDL. LM—fBH. Hi-- 
fFiil-4-fGl. 1 M, feu, demptis 
utrinque communibus ( /BBH — 
fc). I;i— ( f CI —fDL ). Ll, 
quz aequatio uniformitatis legem fer- 
vat, cum Ii eodem modo fe habeat 
refpedtu BH & CI, ac Ll refpe&u 
cl & DL. Eftautem f BH — 
fC1— dp, & Ii—dd». Quare 
conditio propofita dat 2d». 4p — 
conftanti , pofitis nempe dx conítan- 
tibus. Sed in eadem hyp. conditio 
ifoperimetri dabat dd y. d e — 


conft. Data eít igitur ratio inter 
ddy. dp & ddy. 42? ; feu inter dp & 
d ^. Sit ratio hec a: 1. Ergo 


ad 2 dp , & integrando «dy: dt — 
p-I- c, feu «dy e ( p -1-c) dr. Quod 





dy — P —4)4x:V(aep—4a2) 
My —— dx: V (5b — 2bp -- pp — 44) 
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& fp d t Mini. 
f dy: p) Minim. 
fp 4t Max. 





Ttttt 2 


fi mavis zequationem inter elementa 
coordinatarum dx & dy , quadrando 
habebis «ad5? — (p-1-c) di —- 
(pc di H- (p-3- c) dy, feu 
zdyo—zs(p4de)dx:V/(44— 
( P -- c ) ). In qua formula univec- 
fali , fi ponas conftantem arbitrariam 
c—0, habebis 1*9. sequat. Tabellze. 
Si vero ponas c — —— «, habebis 
2**. Utrum Curva inventa det fpdy 
Maximum vel Minimum, [ praftat e- 
nim utrumque pro diverfa ratione 
a ad eV guemerp agnofcatur docet 
Nofter N*. XCVI. Probl. I. 

Inde ctiam derivantut eq. 4 & $ 
Tabelle. Nam fi f( dy: p) debeat 
elle Max. vel Min. pone «44: p-— 
p. & erit fpdy Max. aut. Min. atque 
ideo 2 dy — (p-4- c) dx: V(«a — 
(p4d-c) ) — Cea: pe) dx: 
V (4a— (aa: p-- c) ) —(^4- 
pe) dx : V (pp — (ad- pc y).Que, 
ponendo c — 0, dat eq. 45 fed; , 
ponendo c — —- 1. 

II. Si Maxim. vel Minim. debet 
effe /pdt , íeu fumma fundionis 


f BH du&z in BC clem. curve ; erit 


ex natura »taximi , f BH. BC-4-f CI. 
CD-rTfDL. DE —fBH.BF 4- 


fFi.FG 4-fGl. GE, fcu, demptis 


communibus f BH. Ca — f CI. Fc 
f CI. Gd—/ DL. Db. Sed funt CM 


fd p ) Maxim. N.XCIII. 
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PROBLEMA 


f/44) Maxim. 
& /542 Min. ve/ Max 


Min 


RENEEM dj Min. 
8. dy (— 0) di: | CÓb— 149-90) & Sd Max. vel Min. 


RENE NEN 000 "mmm 


CPG D, & Db — E GD , quibus 


fubflitutis habetur, sequatio, unifor- 
is & ordinata ( B^ f BH- 

mis & ordinata E cp/cD 
CO 

Eft 'autem CF — dy, & Br f BH 

dy BN CO 

P atque 0. /BH CD fCI 

— d per . Quare conditio pro- 
f 


pofita dabit dy. d P2 — cont 
Sed ifoperimetri conditio dat 44y. 
d» — conft, Data igitur ratio eft 


inter 4 Pd» & 422. Sit ratio hzc 
dt dt 
b: x, & erit pay — 402, atque 


integrando, conftante addita, bdy : dt 
—pdy:dt--4, vel bdy — pdy 
— adt ; quadrando (5b — p)* d», 
-— 4adt? — aadx! -- aady^ , unde 
fit zc dy — 4dx: V (( b—p)* — 
44), quz eít aequatio 6, degene- 
rans in 4, fi facias b — c. 


f ABC.( 


9. 


Inde veto fluunt seq. 3. & 1. Nam 
fi f(dt : p) debeat effe Max. vel 
Min. , pone a4 : p — p, & erit fpdt 
Max. vel Min. ideoque zEdy ads: 
V((b—py —4a)—«dx.y((b 
—— a4 : p)! — a) — apdx : y ((bp 
—— 4a )* — aapp ) , que eft &q. 5, 
degenerans in 1 , ubi fit b —o. 

bi tamen notandum aequationes 
3 & 6, non ad Maxima fpdt & 
f( dt: p), fed ad Minima pertine- 


IC. 


III. Si Max. vel Min. debeat cíle 
fad» , id eft, fumma functionis cujuf- 
vis qarcus AB [fA B] du&z in 
elem. BN ordinata , erit [ fig. B] 
ex natura Maximi, f A B. BN -- 
fA BC. CO -.- fABCD. DP 
f AB. Bn -I- fABF. Fo 4- fABFG. 
Gp, Cof AB. BN —Bn)-F 
O — Fo) -- f ABCD. 

(DP —Gp)-—0—fAB. Ca 
—- f ABC. ( Ca-]- Gb) -- fABCD. 
Gb, aut denique (£FABC —- fAB). 
Ca—(fABC —fABCD).Gb, 
quz eft aquatio ad legem uniformi- 
tatis ordinata, Hec vera, quia Ca 
— ddy, & fABC——-f AB — 4q, dat 
ddy.dq — conft. pofitis nempe dr con- 
ftantibus. Sed, 1n eadem hyp.condi- 


tio ifoperimetri dat d4y. 42 z conft. 


Quaro 
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f(45. 4) Max. 
& fx d4 Min. ve/ Max. 








1i. d y m edt : M (44 A bb — 159 -- 44). |/x 44 Max. vel Min. 





Ut folutiones reddantur genceraliffime , obfervandum, in (*) 
omnibus iftis equationibus litteras p & 4 augeri minuive poffe 


Quare data ratio eft inter dq & 42. 
Skheca:t Igturad A? —- ds, 


vel integrando , conftante addita , 
ady : dx 9 qQ-1- c, vel —qdx -1- 
cdx. Hac swquatio fimplicifima 
comple&itur 7 & 8. Nam , quadran- 
do, eft aad)? — (4--c)' dx! —— 
(44-0)! dé — (4-3-c)* 4y. 1- 
gitur zEdyo—(4--^) dt — V (^a 
-d- (44-0). Quz , fi facias c —o, 
abit in 7, & in 8 fi facias c — — 4; 
& 44 -]- cc — bb. 

Et ex 7 derivatur 9, pro 4 fubfti- 
tuendo aa: 4 atque 8 reducitur ad 
10, fcribendo bb :q pro q. 

IV. Si Max. vel Min. debet effe 
f» dq, hoc eft, fumma produ&i ex 
AH [y] in dq, differentiale fun- 
&ionis cujulvis arcus AB [ df AB ], 
erit [ fig. B ] ex natura Maximi, AH. 
dfAB -- AI. /BABC-- AL. 


dfABCD-—AH.dfAB4-Ai. fi 


df ABF -1- Al. JfABFG , feu [ quia 
ABIG , demti« utrinque communi- 


bus] Ca. //ABC — Gb. df ABCD, 


TI cttt ; quan- 


hoc eft [ quia Ca — ddy , & d/ABC 
——»dq]ddy. dq— conft. pofitis dr con- 
flantbus. Sed in eadem hyp.conditio 


ifoperimetri dat ddy. d e? zz confi. 
Itaque data eft ratio inter dq & 42 . 


Sit hec «4:1. Ergo dq a2? , 

atque integrando , addita conftante , 

q -]- c 2 4dy : dx vel dx -- cdx — 

4 iy, que eadem eit ac fuperior. 

U ade eft quod seq. 7 & 8 dant, non 

modo f y » fed & f/ydq Max. vel 
iy 


Pariter vero, fi (cribas x pro y, 
invenies curvam , cujus fun&tio /xdq 
eft Max. vel Min. dcfignari per z- 
quationem qdy -]- cdy —— «dx , que 
comple&itur 9 & 10 Tabelle. Nam 
quadrando ( 4 -4- c )* dy' —«4ad x' 
—— 44d? — aedy* vel 2 dy — aat: 
V(«a4-(44-c)7*)» que m 9 


| e — 0, 11 vero fi ex — 


(*) Id non fatis univerfaliter ve- 
rum eífe jam. dudum animadvertit 


D. Job. BERNOULLI. /Equatio, v. 
g- 
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N. XCIII. quantitate quacunque. conítante c ; caque ratione id effici, ut cur- 
va inventa non tantum conditioni praícripta fatisfaciat, fed date 
quoque fiat longitudinis : exempli gratia, loco prima aquationis 
dy —pdx:v(a4—-pp) fub(titui poteft 7j —(p-1-e)4x: 
V (44 — pp — acp — cc) vcl ctiam ifta , y —(p—«)4dx: 
V ( 44 — pp -- 2ep — cc) ; quibus curva denotantur , que Ma- 
ximum /? 4d comprchenduünt , infuperque determinatam longitu- 
dinem, camque pro quantitate littera c majorem minoremvc, 
obtinent. 

Sciendum ctiam eft, reperiri poffe equationes curvarum, qua- 
rum /Pdj. f44y, &c. e(t Maximum Minimumvc, cum quantita- 
tcs , qua litteris P & 4 defignantur , non tantum fimpliciter dare 
funt per x vel 7, fed ctiam promifcue ex x & y, vel : & j 
compofitz. Hoc fini fumo differentiale ipfius » [ confiderando 7 
inftar conftantis ] quod voco 4x, facioque r ——/ md x & den:- 
que y —rdx:«V (a« —rr); quo patto habebo zquationem 
curve , cujus /P dy eít Maximum. (*) Similiter fà differentiale 

ipfius 


— fAH & HB). Ii — (fAi &iF 


g quam prima fubflituit Nofter , 
dy -— (pd-c)dx: V(a«— (p 
-- c)! ); dabit quidem fp d y. Maxi- 
mum vel Minimum ; non vero f( dt: 
p)» cui convenit dy — apdx : / ( ( bp 
—— «^ )* —— «p? ) a priori diverfa , 
nifi quando illic c, hic P. funt —— o. 
Dedimus autem ; in Nota fuperiore, 
pro fingulis cafibus aequationes com- 
pietas. 

(4) Si p (it fun&io ipfarum x & 
quam defignabimus fic f AH & HB, 
tunc , ubi /p dy debet effe Max. vel 
Min. erit ( fig, A ] ex natura Maxi- 
mi , fAH € HB. HI -- AI & IC. 
IIL -- £fALCLD. LM — 
f ^H € H B. Hi 4- fAiC iF. 11 4- 
f^A1C1G. 1M, quod reducitur , 
dempus communibus, ad (f Ai C iF 


fAiGiF). LI —(f 


— fAIGIC). 1L — (A 6 1G — 

1c1G — 
f^LGLD).L M, que debitam 
fervat uniformitatem, Itaque cum 
fAid4iF —fAHCHB ft difie- 
rentiale fun&tionis p, fi dp. ponatur 
——cmdx-]-»dy [quia p datur in x 
& y] erit (fAi & IF— fAH & HB). 
Ii — ( mdx -]- ndy ) ddy — mdxddy 
d-"nd»ddy. Sed (fA161F — 
fAIG TC). IL defienat produ&um 
ex IL [dy] in diffeientiale fun- 
&ionis p ita fumptum, ut x manen- 
te [ eft enim IG —iF] y augea- 
tur quantitate dy [ Nam A dum 
fit AL, incrementum eft ]i — dy ], 
hoc eft ( £A1 6 iF — fAI 6 IC ). 
IL — nddy. dy -—— ndyddy. Quare 1 

i 
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ipfius 4 [ fumta femper 5 conftante ] vocetur »47, fatque v —— N. XCur. 
fndt. ac dy —vdt: V C44 -- vv), prodibit curva , cujus /245 
elt Maximum. (^) Efto, exempli gratia, p——«/ (xx 4-7). hoc 
eít, füupponendum fit in fig. * applicatam PZ vcl GH aquari* virg x. 
chorde BF , erit differentia ipfius p, xdx : V (xx-1-55).. Curva UR 
igitur , cujus /2y V (x x 33) eft Maximum , fit dy —[rdx: 


d d 
V (44 —rr)—] def e Ty : VG — rcs 7)" ); ni- 


hilque ad omnimodam Problematis refolutionem deeft , preter 
artificium feparandi quantitates indeterminatas a íc invicem , 
quod profequi inftituti noftri non eft. Dantur vcro etiam cafus, 
ubi nec opus cít fcparationc , nempe cum littera » non amplius 


id quod conftanti quale ponendum 
et, eft mdxddy--ndyddy — 
ndyddy — mdxddy. Ergo , cum 


conditio ifoperimetri det d4y. 4*7? 


—— conít., erit inter mdx & d e 


ratio conftans, qua fi dicatur «4:1, 
habebimus m d x —— 44 L & inte- 


grando r [ /mdx ] —. «dy: dt, vel 
4dy — rdt, atque quadr. aady'— rrdr* 
— rrdx? -]- rrdy* , ac denique d y 
— rdx: V (aa — rr ). 

(* ) Pariter fi q defignet fABG'AH, 
fitque /ady Max. vel Min. , erit [ HE 
B ] ex natura Maximi , (JCABG AH). 
HI ABCÓCAI).IL 4 
(ABCDO AL).L.Mz (fABC&'AH). 
B: --( fKABF GC À1). 1l 4- 
(KfABFGGAI) !M , qui zquatio 
reducitur ad ( fABCC A I —— 
fABGCAH ). 1i — (f ARCCAI — 
fABFG Aw). IL .- (fABCD & AL 
—ÍABCÓOAI)LI—(fABCDGAL 


ingcc- 


—-fABFGÓAl).LM, que uni- 
formis eft in utroque membro. A- 
nalytice autem redditur fic. Quo- 
niam f AB & AH —— 4 data in t & 
»,ent( AABCCAI — fABGAH). 
[i—cdq.ddy--(mdy--ndt) ddy 
—mdyddy -A-ndtiddy, atque 
(fABC &G AÍ— fABF G Ai ). IL. 
— mddy. dy — mdyddy. Quare. id 
quod conftans ponendum eft , nem- 
pe (JABCCAI — f AB & AH ). Ti 
— ( fABCG AI—/ABFOÓA;.) IL, 
erit — mdyddy--ndiddy — 
mdyddy — ndiddy. Sed conditio ifo- 


perimetri dat dy. 422. confi. Erit 

itaque data ratio [4:1] inter ndtddy & 
d» . dy 

ddy. d d? vel inter ndt & d. Un- 

de eft »dr —— ad e & integrando 


v—ady:dx, vel ady— dx. 
Quadrando aady —— vvdx* — vedt* 
— vv dy! , atque tandem dy — «dt: 


(4a d- vv ). 
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N. XCIII. ingreditur differentiale ipfius p; velut fi ponatur p —— ( xx4-):« 
vel —(xx 4-5) — 5) : «, &c. hoc enim in cafü aequatio cur- 
va non crit divería ab ipfa y — xxx: (4* —x*); (ic ut 
hinc concludamus , eandem curvam BFN Problemati fatisfacere, 
five applicatam P Z quadrato applicate PF, five quadrato chor- 
dez BF, aut infinitis aliis modis proportionari füpponamus ; pa- 
riterque etiam in aliis. Obiter hic noto, quod Fr«rer mentione 
hujus curva facta in Ephew. Gall. (5) afferit , Iam cfe » quam re- 
fert. linteum a pondere liquidi expanfum., quam ego quoque mee Ela 
fice attribuam, | Dicendum potius fuiffet , e/fe Elafficem , quam 
ego quoque afferam figure lintei ; quandoquidem, poít demonfítra- 
tionem a mc in Ais Lipf. (*) exhibitam dc Elaftica, nemo du- 
bitarc poffit ; cum contra de figura lintei id aliter hucufque non 
con(ítiterit, nifi quod illud fzpe numcro affirmaverim in 4, 
co jam tempore , quo Frater adhuc longe diverfum fenticbat, 
Sed gaudeo, Gcomcetris veritatem afferti mei paulatim agnofci. 


Quod Aazima concernic , que Tabulae infcrui , hoc noto pe- 
culiare ; quod quamquam cadem fit curva , que Maximum /? 45 
& Minimum /t 4*:p) fuppeditat, ifta tamen curva priore prero- 
gativa in gencre duntaxat figurarum Iíopcrimetrarum, altera ve- 
ro in ordinc ad omnes omnino curvas potitur (^). Secus íc res 
habct cum Maximo /?4y & Minimo /(47:p): preterquam enim 
quod non datur Maximum /(4:: p), quod tale fit in ordinc ad 
omncs curvas , hoc quod tale tantum eft inter figuras Ifopcrime- 

tras ; 


(f$) NS LXXXIT. pag. 816. Idem igitur fa&um eft, ac fi po- 

(5) N*. LXVI. pag 640. feq. 

- Quia |y in aequatione uni- 4 
veríalt pro f(dt:p) Minimo ve 
Maximo., d ap. dx: V (bp — ?, —— conít. id. quod juxta Reg. 
«a ) —aapp);facta eftb —o ut. Ni. LXXV, Not. a, pag. 771, fup- 
degeneret in dy — pdx: V ( 44——- peditat curvam quz iuter omnes dat 
Pp). Sed b: rz erat ratio inter. |f ( 4j: p ) Minimum. 
44? & 2 [ Vid. Not. b, Art. II] 


pe 


fuiffemus fimpliciter d i —0O,;, vel 
ld 
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tras, eidem curve non compctit, cui Misimum quadrat /p4; , N. XCIIL 

ut ex Tabella liquet. Quemadmodum etiam non cxi(timandum 

et, curvam ilam , que uno in fitu Mi»imum fp d) fübminif- 

trat, in alio exhibere Meximum , fivc , duas priores Tabule hu- 

js equationcs defignare pofitiones tantum diverías unius ejuf- 

demque curve; quanquam in cafu P —- x utraquc conveniat cir- 

culo. Ratio eft, quod fi per ? potentia quadam intelligitur. ip- 

fius x, pro exponente habens fradionem , cujus numcerator cft 

enitas, denominator numerus quilibet », curva equationis 4j — 

(1—p) dx: V (3p — pp) perpetuo mechanica eít & a quadra- 

tura circuli dependet [ folo, quem dixi , caíü excepto, ubi » 

—1,] cum, obfervante Fratre (! ), illa, que equationi 4j — 

pdx: V (1 —pp) refpondet , fit alternatim algebraica: reperio 

(*) enim fi » —:2 , applicatam y alterius curva fore —— (1-1) 

V (35 — BR) —f(dp: V (3p —pp)) ; fi n» —c3. y fore (pp 

4-30 (Gp —p0) —f(3dp: V Cap —pp»)) s fi »—a. 

Jo P! Hr pp Hn p RT) Gp pP) —/(CLP dp: Vp —» 
ge- 


n zquat. B, pro ultimo termino , 
fubflitue valorem ejus dedu&um ex 


aeq. À , in hac fcribendo s — 1 pro 
s», &habebis(C) y — (p^ 


(* ) Etenim, fi p— x^^, erit 
Xl 5 & dx — 585—141 , quo 
fübiütato , erit y [/ ((1 — 2) 3.. 


V (2p—pp)) ] — s /( p —p")dp: 


Wap — pp)).. Sed (A) — nf(p" dp: 


Vap—ppJ)-p" 'v(ap— 


— (an —1)f (p ap: 
" ap zip J» M cle liquet. 


» Egoy-naf(p. dp: (ap— 

pP))4-p"— y (ap—pp) — 

(zn —1)f(p" dp: V (ap—Tpp 2 

fe (B) y— p^ ^ y(ap —pp) — 
«c. Bernoulli Opera. 


Tp" C) (p—pp)— (as 
— 3) f(p" ^ dp: V ( ap —pp)). 


Hic iterum mutando terminum ulti- 
mum juxta zquat. A, habebis ( D) 


n—1 , m-2, 25—3 3 
J-—(Pp cTP o uu, ) 
V(ap-pp)- ——3125—1 ftp 3dp: 
v(ap—pp))  Atqueita pergen- 


do, invenies candem Seriem, quam 
hic tradit Nofter. 


Vuuuu 


N. XClI. 
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& generaliter jl (QU up à pap 4l 74 
p 4 &c. ufque ad --e) V (3p —pp) — fCedp: 4 (1p 
—-pp) , fumendo nempe a— MILL OQ MM uu 
j  4—3 5»—ri.n—j ^ 
£5— 3. 15— $. $5—7 e c ILE m7 3 


B——2,À5—7j. Br———74 2»—2. B2———3. 5—4....* I. 


Inftituta jam collatiohe inter zquationem 4j —4x f e ji 


— ge )') a Fratre menf. Dec, 1697 (') exhibitam, & meam 


dyc—pdx:V(1—pp) hic traditam ; facile eft animadvertere, 
utrique convenire non poffe, nifi cum 9 fimplicem poteftatem 
denotat ipfius x; qui quidem ipfiffimus ille cafus eft, quem ego 
iniio propofücram : adco ut fi ejus folutionc Fr«rer acquieviilct ; 
neque extendere Problema latius voluiffet , ceteraque diffimulaf. 
fct, quod concernit arcum 2 F, five Meximuws f/2d y , nunquam 
certe in paralogifmi füfpicionem apud me inciditfet ; quando- 
quidem folo hoc fuperpondio , quo fuam Solutionem gencralio- 
rem cfficere voluit, vitium methodi fuz mihi prodidit ; ficque 
ctiam iis, qua in fc alias proba erant, pretium ademit. 

Dico diffimulandam fuiffe omnino partem Problematis ; qu& 
fpectat arcum 7 F; quippe qua dc illa profert generaliter fallunt, 


neque zquatio legitima huc pertinens eft 45 —— xf c : 


d 
/ (1—( [i )! ) ; uti per verba fua, D'os il eff évident , cr. 


innuere velle videtur; nec etiam 25 — 42x: (1— 44); fed 
potius juxta Tabulam eq. 7. 4j — 44d7:: / (1-44), qua ab 
illis non modo plane divería eft , ctiam quando per 4 fimplex 
denotatur poteftas ipfius ;, verum quoque curvas reprafentat ; 

que 


(1) N*. LXXXIT. pag. 81$. 
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que primam mechanicarum cla(fem nunquam excedunt, quali- N. KCIIL 
conque ftatuatur relatio algebraica inter ; & 9 (^); preterquam 
quod omnes rc&ificationem admittunt , tangensque anguli, quem 
ipfe cum fuis applicatis conítituunt , quantitati 4 femper propor- 
tionatur (^). In fpecic obfervare poffumus, íi 2 potentiam dc- 
notat ipfius 7, cujus index cft fradio pro numceratore habens 
uniatem , & pro denominatore quemvis numerum » , conítru- 
&ionem curva ope folius Logarithmicz perfici poffe , una coor- 
dinararum x & y femper exiftente algebraics G altera mecha- 
nica; idque alternatim juxta ordinem numerorum 1,2, 35, 4, 
&c. quos litera » fignificare poteft. Reperio enim , (^) fi hec 
Vuuuu 2 dcno- 


C) em L p dcos ex V/(1--44)). Igitur y feu fumma- 
. edy — c)dx, deduximus ,. . 
Nou b, An Ill ,dy —(q-4-)dri.. 99 ipfius q "dq: V(14-43) pendeta 
V («e-1- Saw) ), pariter deduci- fummatione ipfiusg" dq: (tJ 
tur dx m adr: / (44 -]- (q-E-0)* )) 44), & eodem argumento hac pen- 
Igitur fi ad abícifíam communem t, T 5—-4 
deftribentur dux curvae , quarum det a fummatione dius d d 4: 
ordinate fint (q-4-c) : V ( 44-4- V( 14-44), &c.. Quare tandem de- 
(qd-cY ), & «:V(aa-]-(q-]- Veniemus velad qdq: / (14-44)» 
c)') erit area. prioris proportiona- quod integrabile eft & — v (1 H 
lis ordinate y , pofterioris ordinatae a) MA 1d E : M » ha 2: Fonts 
s earvac quacíitae ra Hyperbola. Iftud accidit , fi fit 
(^) Hac tangens, que eft dy : 5 par ; illud fi impar. Ergo y alge- 
ds xquatur quantitati (4-]-c): 4. braice reperitur fi s impar , per E- 
Igitur , quia Nofler facit hic c —— o,  garithmos fi » par. Verum « [ adi: 


tangens proportionatur ipfi c. Qo vaOc-g)- n 4 V4) 
(*) Etenim, fi flatuas ; —4 ; pendet a Logarithmis, fi s» impar, 
&d— n ! d, , erit dy [ adi : quia tunc » ——-1 eft par: algebraice 


" vero determinatur, fi » par , quia 
V(1-4-44)] — 4 dq: V( 1-34). tunc n- —1 eft impar. Ceterum, 
Sed eadem ratione qua ufi fumus eadem methodo , quam adhibuimus 


N. LXXXII , pag. 817, Not.e, Nota k, Series Au&oris noftri fa- 
invenies y , feu n/ (dq: V(11-34)) cillime invefligatur. 

"- - 
^ (1-3 44) (n—1)/ (9^ dq: 
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. n-—1I s-—3 
denotet numerum imparem , fore y —(4 —44 | "4 


$47 au 7 &c. ufque ad 2— e) V (14-24); & fi pa- 





rem y—(4^ —a$4^ 3 447 3 — 69^ 7 &c.... 

ze) Cr2-24) zz f/(ed a: (x H- 44)), fumtis 4—L—À, 

pLSTLE6ÓÉ. LUAELLE 8 — 3.5 — $ MON 
Hn ——2. 9» —4 B —21.5——4.5—6 


2— 1.5 —3.95— 565... À . 
———— pro priore hypothefi, vcl e — 
8—:1.8——4.»n—6....-.I pro p yP » V 


8— 1.5—3.5— 6$... «3 2 3 gd 
L5» 4»——6..1 $T ; pro pofteriore ; nc quid dicam 
de altera coordinatarum x, que codem modo per 4 dcefinietur. 
Sumta igitur recta quadam indeterminata , qua vocctur 4. per- 
fpicuum eft inveniri per illam poffe x & 7, unam algebraice & 
per logarithmos alteram , longitudinemque curve ; femper fo- 
pre —-4". 


Memoratu porro digna funt, ut alia preterea ; Quod una 
eademque curva cít , qua (in diverfis pofitionibus ) fimul & 
Maxim. f/gdy & Max. f(dy:4) füppeditat (*); Quod cadem 
quoque exhibet Minimum Maximumve f'ydq vel fxdq ( Mui- 
mum ,fi creícentibus x, y & £ creícit 25 Meximum , (à decreícit:) 
& Quod denique Carezaría privilegio inter alia non contemnen- 
do plurs comprehendit Maxima Misim«que ; nempc Maxima 
ft 43x). ftdys fCdys t), fadt, fx das Minima fedy, fxdt, 
fydt , prout ex zquationibus 4, 7, 8, 9, 1x cluccet , que 
omnes in cafü p——x, & 4——: curve huic conveniunt (3). 

Catc- 


(*) Nempe cujus smquatio eft. XXXIX oftendimus effe d y — «dz: 
dy — qdt: (441-44) five dx — vy(2at 4- zx), vel pro x fcribendo 
DET aut dy —- «dt: x——a,dy —adx: y( xx — a4), 
V(44--44) five dx —qdi: (aa. autetian dy —adt: (a -]- it), 
44 ). | nec non dx adi : V ( 44-]-«t ). 

(3) Cujus aquationem  N*. 
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Caeterum non poffum quin moncam, fupcrfluam Freire» ope- N.XCIII, 
ram impcendifle querendis radiis curvature ícu ofculi fuarum 
curvarum ; quippe quod jam dudum in 44; Lipf. a me fac- 

tum fucrat ; exícribenda tantum fuiffent que habentur menfí. Jun. 

1694, p. 267. ícq. ('* ) cum hz curvz nil fint nifi totidem di- 

veríz ípecies mearum Elafticarum. 

Hac ad priorem Solutionem fraternam , que menf, Dec. 1697 
(') comparuit, notanda fuerunt. Quod alteram Solutionem , 
feu prioris potius corre&ionem menf. Apr. 1698 (') infertam 
concernit , notum me rogaílc Frarrem , ut illam iteratz rcvi- 
fioni fubjiceret, ipfüm vero in hunc ufque diem nondum ex- 
orari fe paffum. Quapropter ejus hic vices fuppleo , Ledores- 
que noftros moneo , conjecturas has fecundas , quoad Meximum /?dy 
rccte quidem , at haud zquc feliciter quantum ad  Meximsm 
f44)y ccíliffe; locoque zquationis 44 [ vocando 4 quod ipfi eft 
v] —4dy:(dr* — ay ), fcribendum fuiffe 444445: 4x. 
fumpto clemento non ipfius curve 47. fcd ordinate 4x pro 
conítanti ; quod ex equatione 7"*. Tabulz mca facile oftenditur: 
JEquatio eft y — dr : V (4«-4- 44) ; hinc fit 4x [ (46^ — 
dy) ] 2 «di: V ( «4 -4- 24); adcoque dj: dx —24: 4 , hoc eft 
4dy — dx , & differentiando «ddy —5 d44dx , five 44 — 
4ddj: dx. Q. E. D. 


()NSLVIIL pag.582. &feq.— (*) Ns, LXXXII. 
(') N. LXXXI s d 1 


Vuuuu 3 N*. XCIV, 
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JACOBI BERNOULLI 
NOVA METHODUS 


FExpedite determinandi radios ofculi , feu cw- 
vature , in curvis quibufois. algebrateis. 


K P1700 rematis noítris 3s». 4/7. 1694. * exhibitis fundata, fed 
:p.$08 . . . . 
fingulari quadam eruta rationc t, radium curvature in 
omni curva algebraica, citra ullum differentialium adminiculum, 
generaliter exhibet; idque tanta facilitate & promtitudine, ut ni. 
hil poffit expcditius. Sufficit enim pro fingulis equationis ter- 
minis, c vcítigio & nullo previo calculo, alios quofdam fubfti- 
tuerc, prout c mox dicendis patcbit. 

Eíto curva cujuívis algebraice [ cujus utique tangens inventa 
fupponitur ] abíciffa A B —— x, applicata BC ——27, & fubnor- 
malis BD ——z , [ que omnes date fünt, ob datum C pun- 
&um , ] & fit inveniendus radius ofculi , feu curvature CE. 

REGULA. /Equationc tota, que curve naturam exprimit , 
ad unam partem conítituta; & deleto, fi adfit, termino , quem 
neutra indeterminatarum x & 5 ingreditur; reliquorum finguli , 


As Erud. M Ethodus hzc, nec in radicum zqualitate, nec in Thco- 


in quibus reperitur fola x , reprafententur per x^ ; in quibus fo- 
la 7, perg », & in quibus reperiuntur jun&im x & 7, per bx'3 5 
deno- 


* N*LVIIL pag. 578.579. t. N*. CIIL Art XXIL XXIII XXIV. 





DETERMINATIO RADIORUM OSCULI. 889 


denotantibus , nempe , litteris f£, e, 5b, terminorum fuorum co. N. XCIV. 
eficientes , & literis ». », r, » exponentes poteítatum ipfarum 
x & y. Tum vero fiat fractio 


in cujus. , . . numeratore. . . . denominatore 

8(f47 sium su | mmm y 

b 

n gj" : — ng» cese d-(5—2n5)27 $ rt 

r- 

& ( ox z Mrd n1,! 4-o—rm) 577,58 
— 3px! y! AG) b 31? uu 

— aribx y! 


hoc eft, loco date equations fx" gj" -- ^x y! —o [ quz 
forma eft, ad quam omncs referuntur, ] fcribatur (nfx" e 
— ng y^ -A-rbx" 1! — sbx yy: (Amm) fx Ay -dpr- (nn) 
£g "ze (r—rr)hbx r—à yf) d G2) bx y 77 ez — 


irsbx | y^); quo facto, ut denominator fraGtionis ad ipfius 
numeratorem , fic erit CD ad radium ofculi quafitum. 


Exs£MPL.I. Aquatio pro Parabolis omnis generis eft x—j" 


— 0o. Conferatur x cum fx", & —y^ cum gy ; ctit f —I! ,» 
—mi,g—-—1,GnnP—nj quibus valoribus fübftitutis refultat 
fractio ( z-4-»y^) : (Gta — n) 3^ ez) —5 (z-FuaxV(nn—n) y— 
— [ob py" —3.-——r:, cx natura Parabolarum ] (z- 5x): 
(5»—21)2); unde (n —1)2: z--»x — CD: CE, five z: z -- 
ax — CD: (s—1) CE ; quod propter fübtangentem Parabolz BF 
— ax, hanc facillimam Conftructionem fuüppeditat. Ex puncto 


F, ubi tangens CF. fccat axem, excitetur axi. perpendicularis FG, 
cui 


£z) 
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N. XCIV. cui occurrat produda DC in G, erit DG—— (»— 1) CE; 
- DG. 





adcoquc CE — 


»9-—— 


ExEMPL.II. Sit equatio curve j'-- x'- - xxy — xy -FE4 — 
44) -- 44x — 4xx --4y] — o. Neglectis «' & collatis 


J-' cum e^, habetur. ......g— 1, & 5— 
A3 2.0. f x... f—i1 &m— 
Mxxy... 5x y.  . Dm), f—i,.5— 
—xy e bx y e. ' 9 P——t1 ,FI—Eb,4—-2 
—44)...-£). e e e . QE——a4a4, J—c—I 
dax fx ...... f——«a,m—t 
—axx fx" m. e e e € f———a.m—ai 
1 PPRES 44 * e. e e e e. e —4,9-——cÀ 
quibus ubique fürrogatis, exurgit fradio (— 537! -F3*x«z 
2XJy2—xxy——)y Z4-2 xyy-- 44 y -- 4«z — 2 4xz — 24) ): 
( —6)2£ —6xyy —3y! —4xyz 4- 1x£z -]- 4yjz -- 249) — 2422). 


Dico hujus denominatorem ad numeratorem íe habere uc CD 
ad quafitam CE. 


OsszR v. I. Cum data fit relatio inter x, y, c, feu AB, 
BC, BD, CD i; poterit, cjus ope, femper una plurefve harum 
quantitatumo e fractione eliminari , eoque quazfitum in terminis 
plerumque fimplicioribus exhiberi ; ut fupra, in Exem/o I, con- 
tigit. 

OsszR& v. IT. Non opus eft, ex data equatione tollere prius 
Íractiones & íurditates, quando ha fimplices duntaxat poteítates 
quantitatum x & y innuunt. Tantundem cnim eft, cx. gr. ««:x 


atque 44x — ! , ax atque aV ?x 7, xy atque x 133473 , &c. 
OBSERY, 
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OssEeR v. III. Imo nunquam illas tollere eft opus , etiamfi N. XCIV. 
figna radicalia binomia &' multinomia involvant. Non minus 
enim allignari potcít, quid pro talibus in fradione fit fubítituen- 
dum. Sic fi habeatur, in equatione, quantitas furda P/(xP-1-45, 
brevitatis caufa, dicta p ; ejus loco , in numeratore fradionis 


furrogo ( m x —1) :»p —I , in denominatore repono --((»» 


—mwmm) x" 7 3): ap 4 ((»——1 mm 500 2,)gnp3 1 ; 
pariterque ctiam in aliis. 

OssER v. IV. Haud abfimili methodo , tangentibus invenien- 
dis Regula preícribi potcít, quanquam cadem vulgari quoque 
differentialium Calculo haud difgculter eliciatur. Sit rurfum da- 
ta zquatio /x^ --e 9. 5x, p. — o. Dico fore fübnorma- 
lem BD — (—mfx"— [E rb! y y CF» y — bx! y —? $ 
fübtangentem BF —(—»e)" —5x y^: (-- mfx"" —. px 1; 
fcgmentum axis AF — (— »g j* — 4x y! —wmfx" —rhxX' — ): 
(4- fx -E rb y) i cui Regulz fimilem in primo .4- 
torum. anno cxhibuit Nob. D. TsciigNHAUS, nifi quod ipfc, in 
ordinanda zquationc, ad maximam poteftatem y refpiccre jubcat, 
quod hic non cft neceffíc. Sufficit quod omncs termini zqua- 
tionis ab una parte collocentur. | 

Atquc hac funt, quz publico hac vice impertiri lubuit. — Eo- 
rum veritatem qui examinare velit , Regulam noftram tentet in 
vatiis curvis, dc quorum radiis curvature per alias methodos 
jam conftat : qui vero in artificium inventionis ipfum curiofius 
inquirit, hoc fibi ad folvendum , velut enigma, proponat; do- 
ncc folutum dedero ipíc. 


Vide Num. CIII. Are, XXII. XXIII. XXIV. 


j«c. Bermonl/i Opera. Xxxxx N*. XCV. 
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N*. XCV. 


JACOBI BERNOULL!I 


QUADRATURA 
ZONARUM CYCLOIDALIUM 
| PROMOTA; 


Problema item centri gravitatis Secloris. fohdi 
Cycloidics [olutum. | 
Confer. Num. XCII. 
Ma Erud. Q Problema íe&ionis angularis in ratione de- 


Lipf. 1700. terminata numeri ad numerum , algebraicum eft (*) ; fed 
Dec. p.5jt. indefinite in data ratione quacunque , tranfcendens: ita 
quoque Zonz cycloidales quadrabiles , qualis IKDB, [ Fig. 1] al- 
gebraice quidem determinantur, ficubi ratio arcuum AM & AL 
datur in numeris; indefinite vero, & generaliter, nulla equatio- 
nc algebraica finita exhiberi poffunt ; quamvis interim Problema 
facillime conítruere liceat, hoc modo : Sit AC portio cycloidis, 
A vertex, AH axis, AQ quadrans circuli genitoris, H centrum 
circuli. Fiat A P perpendicularis & zqualis ipfi A H, datoque in 
ca ubivis puncto G, bifecetur GP in KR, ac june H G ducatur 
parallela recta R$. TrajeQa porro indefinite recta CEF parall- 


(*) Vide Num. XCVIT. 
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la ipi HQ, quz fecet cycloidem in C, circulum genitorem in No. XCV. 
E, & axem in F; abícindatur in H Q quarta. proportionalis ad 
AH , AG & CE, que (t HT : centro T , radio circuli genito- 
ris , deícribatur arcus circuli fecans cycloidem in duobus punctis, 
quorum remotius ab axe fit V, per quod tranfeat reda V N, 
parallela ipfi H Q & producta in O, ut fit NO —HF ; erit O 
sd curvam quandam OSP , qua rectam R$ fecabit in punQo 
o S: hinc enim fi demittatur in axem SK parallela HQ, 
eique abícindatur equalis HI, ac pcr K & I agantur rez KD 
& IB , itidem parallele ipfi HQ, queque fecent cycloidem in 
D & B, circulum genitorem in M & L, crit & zona IKDB 
quadrabilis, hoc eft, equalis triangulis rectilineis HAL — HAM 
J-IAL — KAM ; & arcus AM ad AL in rationc data AG ad 
AH, ut requirebatur , Demonftrationem , quz intellecta noftra 
analyfi p. 427, A. 1699, (*) neminem laterc poteft , adderc fu- 
perfedeo. Inventio porro feQoris folidi IBAD, ( Fig. 2.] oriun- 
di cx converfione (e&oris plani SA B circa axem A T, qui cen. 
trum gravitatis habeat algebraice determinabile , calculum requirit 
prolixum magis, quam arduum. Salvo enim hujus errorc, rcpe- 
Xxxxx 2 rio 


(*) Vide Num. XCII. Ex quo li- 
quet Zonam IKDB effe quadrabi- 
lem, fiarcu AM ad arcum AL exi- 
flente ut 1 ad s», ratio ipfius HI [2] 
ad ipfam HK [(»] exprimitur per a- 
quationem z — ( »—1)«4:an-4- x: 
* Utrumque autem hic. exequitur 
nofler. Primo enim , fi ponas AG 
ad AH [4] ut 1 ad », cum fit AH: 
AG —[»:1] — CE: HT , erit 
HT — CE: ». Duda autem TV, 
HX , cum fint aequales radio atque 
$deo inter fe, inter parallelas VN, 
CF , abfcindent equales VX, H T. 
Eft igtur VX —— CE : s. Sed, ex 
nat, Cycloidis, VX ——c arc. AX. & 
CE —-ac.AE. lgtor AX: AE 


—c1:5 Hac igitur eft curve PSO 
natura , ut fumpta HF —— NO , fit 
a:cus À E ad arcum À X ut » ad r. 
Itaque cum fit HI—SK, erit AL 
ad À M ut 5 ad 1. Deinde cum fit 
AP — AHL—a, & AG ——c^:n, 
erit PR——GR [( femidifferentia ip- 
farum AP , AG] —— (n—1) «2n. 
Et cum (t HA : AG [—5: 1] — 
HK(x]: KY, erit KY —x:n, 
adeoque SK —— ( n—1)4: 252 4- 
x:3. Eft autcm SK — Hl —— «. I- 

giur z — (n—-1)4:2n-- x : n. 
Ergo, ex demonflr. NS. X CITI, 
Zona IKDB quadrabilis efl & zequa- 
lis «4 — j fMi feu HA. 
IL —;iHILIL-—-HA.KM 4- 
j HK 
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No. XCV. rio quod $ pofita AHcr, fumtaque AK —i-ÉVi ,& KI 
—532-FjiV 2, diftantia centri gravitatis Sectoris a. vertice A , fit 


futura (9-224 39): (64-30 V 3) C^. 


! HK, KM —2HAL — HIL — (*) Vide Num, CIII, Art, 
2HAM X HKM-—HAL-FIAL XXXI. 
— HAM — A 


ul 
29 1! 
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AN ALYSIS | BREYR 
MAGNI PROBLEMATIS 


ISOPERIMETRICI. 


] 4€ NU M Problema appello, mon tem ob fol. 
vendi difficultatem , [ etft taptam , wt certare 
| facile poft cum difficillimis, ] quam quod «d 
|| provebendos Scieutia fimes , mova4sque. regiones 
lufirandes. viem nobis aperit, Cum. enm ce- 
ter. buc. ufque, feu im materia , feu in «b- 
—l| race . prepofite Qr agitata Problemata in 

8 primi fccundique gradus. differentialibus. fnbfi- 
fItnt ; boc unum , limitibus quafi tam urélis circumfcribi mefcinm , 
in altiorem penetret. elementorum clafeem, — Neque. Problematis na- 
tura pati videtur , ut via reperiatur , qua. fine terti gradus diffe- 
rentiis «bfolui poffit (* ). Et quemadmodum | equatio | (impliciter 
diffe- 





(*) Vide tamen N*. XCIII, Nota b, pag. 875. feq. 
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differentialis exurgit , cum nius particule curva fitus «d axem ex- 
penditur :. mec non equetio. differentio - differentialis , cum. duarum 
particularum. mutua ad. [e imvicem inclinatio confideretur , [ quo- 
rum iliud contingit , nbi deta Curve affectio Tangentes  duntexat 
refpicit ; boc, ubi Oftuli feu Curveture conditionem. complectitur : ] 
ite confentaneum eff , ut ad tertias delabi differentias neceffum ju, 
cum trium particularum curve inter fe mutua relatio ffeifatur 5 tot 
enim , non pauciores , lfoperimetrie conditio requirit : multiplicetis 
igitur. objellis , perplexitetem. augeri quid mirum? | Hanc autem fe- 
liciter fuperaturis , arduique. Problematis. analyfin methodice. exhi- 
bituris , opera danda cff ut. gemeralia feparentur. & fpecialibus , il. 
Jaque bis , Theorematum  emmaticorum. inflar , premittantur, 
Ad rem. 


THEOREMA I. 


In qualibet Curva, fi plures applicate contigue fé mutuo fcquan- 
fur, quarum prima [eu minima vocetur x. , vel x. fimpliciter , 
proxime major x^ , tertia x" ,. querta x", &c.. erit x'— x4 
dx, x"—x -F2idx-rF-ddx, x" — x--3dx-r-3ddx -E-dddx, 
wumeris fcil. terminorum ordine. exprimentibus | coefficientes | pote- 
flatum. binemii. Si vero. applicetarum maxima dicatur x, proxi 
me minor x^, fequens x", Grec. erit x" — x — dx, x"—x— 
2dx 4- ddx , x" — x — 3dx J4- 3ddx — dddx , //gwis infuper -- 
C —— alternatim fe. excipientibus , ut. im poteffatibus apotomarum. 
Nom fecus fü epplicatarum. | differentia prima ordine vocentur dx 
[ v4 dx], dx", dx", dx", c. erit dx" —dx-tddx, dx" 
—-. dx 2 :ddx-pdddx, dx'""——dx-- 3ddx -- 3dddx —— ddddx. 
Et fi earundem differentiae fecunde defiggnentur per dd x' [ddx], 
ddx", ddx", cc. erit ddx" —ddx--dddx, ddx"—— ddx 
2dddx 4- ddd dx. ( —— fignificat -1- in. priore d — io potteriere 
bypoth. ) 


D r- 
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DEMONSTRATIO. 


x! z—xccdx. dx" —— dx 2 ddx. ddx" — ddx ziz dddx. 
x" —x"-cdx" —x2zidx--dax, dx" —dx" edax dtc ddx-]-dddx - 
x" — x" zi dx" aim x zt 3dx -- 3ddx zc ddx. 


9. E. D. 


Simili. modo , fi abíciffz ab applicatis portiones axis ordine 
vocentur »' [5], 5^» 2" » Y" , &c. oftenditur, fore j^ —25y 3- 4j, 
y! —J dy 4- 4d , y" — y 25 3d -- 3ddy 3- dddy ; ut & dy 
— dj 2- ddy , dy" — dy 2c iddy -- dddy. Et fi reícctz portiones 
ipfius curva dicantur £' [z], €^, €", &c. fore s" —3£-t- d, 
£"—£23z£&dz-L4dz,&c. nec non dz" —z de 3 dde , dz" — 
dt 2t adde -- dddz, &c. Intellige , nifi forte differentiis prime 
quantitatis variabilis y vcl £ ponantur equales ; quo cafu altiorcs 
cjus differentie omncs cvanefcunt, 

Nota, fupponi, quod crefcente vel decrefcente quantitate va- 
riabili , creícant vel decrefcant fimul omnes cjus differentiz : 
quanquam cnim plerumque fíccus accidit, id tamen calculum 
Don turbat, nec aliud infert, quam diffcrentias quafdam fuppo- 
fiionis noftre efle negativas; cum negative crefcere decrefcere 
fit, & contra Quz autem differentim in quovis particulari 
Problemate negativa fint, qu& pofiive , abfoluta demum ana- 
lyü definictur. 


THEOREMA II 


Dcta fit pofitione recía AT, [Fig. 1] extraque illam , in di- 
verfa. diffantiis , punta quatuor B» F, G, C, per que trenfcant 
rte BH, FK, GL, CI perpendiculares , cd BX, FY, GZ 
perellele ipfi A YT. — Tum, fixis manentibus extremis. puntfis B ó 
C, reliqua F , G moveri incipient fuper deti pofitionc reifis FK, 
GL; jac tamen lege y mt fumma trium jungentium reifarum pF 4- 

Jac. Bernoulli Opera. Yy$yyYy FG 
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N.XCVL.F G--G C »uneat. conflans C» cadem :— erit ffuxio momentan, 
puncti F ad fluxionem momentaneem puncti G , boc eff , incremen- 
tum vel decrementum rele KF «d decremenitum vel incrementum 
rete LG , wt differentia inter duo priore ad differentiam inter du 
pofteriora trium [olidorum fab CZ, BF, FG; f«b GY, BF, GC; 
é fb FX , FG, GC(*). 


Ut Theorema exprimatur fymbolice , (unto 











FY—»|GY—;4|FG-—: 
GZ-»iCcZ-—riGCcw 

nec non H B —^ adeoque 

L G—5—6-rp-4-42|dg—4p 4-44. 





Dico, fore 4f: — 4g —ir:t — 458: qs« — ptu. 
DgEMONSTRATI!IO. 


Partim propter triangula rectangula 2XF, FTG, GZC; partim 
ob punda fixa 7 & C, ac pcr hypothe(in; habentur fcquenta 
fcx qualitates : 


BX'--FX* —BF'.ideft // -E-pp— s: 

FI1*--GI'cl—FG'......mm--24 —tt 

GZ'--CZ*' —GC'.......nn-dP rr — 

BX-4- FT--GZ —conft. |/ -E-»-]- » —contt. 

FX4- GT -- CZ —conft. | » -- 2 -- r — conft. 

BF-F- FG--GC —cconft.| »-F- f --« — conft. 
unde; 


(*) Hoc Theorema idem eft cum — Not. b, de conditione zqualis peri 
eo quod demonítravimus, Ne, XCIII, metri , juxta fecundam hypothefin. 
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unde, differentiando , emergunt ; pro fluxu indeterminato pun- N. XCVI. 
ftorum F, G, &quationcs 
]. /d/| -.pdp — 5d; 
II. mdm -1- 242 —:4: 
III. »d» --r dr —wudw 


IV. dl -- dm-I- d» — 0 
V. dp -1- 44 -- dr —0o 
VL d:s-I-dt--d8 —o 





quibus, in cafu hujus Thcorematis , ob fluxum pun&orum 
P,G in rectis KF, LG [qui rcaas BX. FY, GZ, ícu/, », 
s, invariatas rclinquit, ipfaíque proin d/, d», d» cum tota - 
quatione IV cvancícere facit] fcribenda , 





]. pdp — 5d; 
II. 2442 —t4d:|V. dp-- dq -- dr —0 
III. rz dr —udu | VI.ds-I- 4t -I- d» —0 


fic ut fex tantum differentialia & quinque equationes remaneant, 
quarum beneficio quatuor ex illis omnifariam tolli , & rcliquo- 
rum duorum ratio ad invicem inveniri potcft. Nam ex. gr. per 
VI, habetur 4s — — 4;——d: & per V, dr — —dp — 44; 
qui valores in IIIloco 4r & 2s fubftituti, faciunt 4: — (r4P? 
rdg — sds): s; & hic loco 47 furrogatus in IL, producit 4; 
—(rtdp -- rtd2 — qud) : t€; qui denique pofitus pro d; in I, 
exhibet (pz — r£) dp — (rst — 4:8) d4 ; unde dp: 42 — 
rit —— qu : ptu — rst 5 ncc non componendo 4p: 4p 4 44 | hoc 
eit, df: dg] —r5t—4:: ptu—qsn, ícu, variatis fignis 
fecundi & quarti termini, 4f; — 4g ——2rst — qw: q:& — ptu. 


9. E. D. 
THEOREM A III. 


Ponantur , que in precedenti , rurfumque fumma reiterum BF4- 
FG -I- GC conilanter. maneat. eadem s fed. fluant punta F, G :» 
peripheriis circulorum [upes pundlis fixis B, C deferiptorum, fecum 

Yyyyy2 ducear- 
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N. XCVI. ducentía vecdas KE, L G3; erit fucrementum momentaneum vecia 
KF ^d decrenmentum momentaneum refe LG , aut. viciffm decremen- 
rum illius ad incrementum. bujus , wt differentia inter duo. priora ad 
differentiam | inter duo. pofferiora trium folidorum fab BX , FY, 
CZ; [4b BX, GZ, GY, & fb FY, GZ, FX (^). 

Hoc cít in fymbolis, erit 7f: — dg — mr — in4: [n4 
— Pp. 


DEMONSTRATIO. 


Durante fluxa, pun&orum F', G in peripheriis circa B , C; 
cum invariatz mancant fingule BF, FG, GC, fcu s, s, w; 
evanefcantque adeo 25. dt, dw , una cum equatione VI Thceo- 
rematis preced. ceterz ibidem pro fluxu pun&orum indctermi- 
nato repertz aquationes ad has quinque reducuntur : 


L /d/-rpdp—-ol|lV.dI---dm--ds —o 
ll. md»; -242—0| V. dp--d4 --dr—o 
lIil.»d»--rdr—o 


Per V habetur dr — — 4p — 44, & per IV, d& — — dl — dmi 
quibus valoribus fubítituiis in III, fit 4» — ( —rdp —r44 
—2n4dl):»5; & hinc in II, 4/—(—»mrdp — mrda 1-444): 
9n, indeque tandem in 1, (»»p — /mr) dp — (Impr — 1nq) 44 ; 
quarc 4p : dg — Imr—— n4: mnp — mr; & componendo 4: 
dp 3-49 [ 4f: dg ] — mr — Inq: mop — In4i fcu 4f: — dg — 
Imr — Inq: Ínq — mnp. | .Q. E, D. 


(*) Redit hoc Theorema ad id pothefim N*, X CIII, Nota b; 
quod demonftravimus de conditio- pag. 876. 
ne ifoperimetri , juxta primam hy- 


IHEO- 
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THEOREM A IV. 


Intelligentur in fuite Curva ABD quatuor ordiuatim. applica- 
t4 coutigue HB, KF , LG, IC, isptervalinlis aequalibus ejr infini- 
je parvit HK , KL, LI diferete, (rr intercipientes Curva portinn- 
culam BFGC 5. quarumque [ fi vis] prima feu minima H B voce- 
ir x» ficut AH , y, & AB, z. Tum vero mutetur. paniulum 
curvedo pertisucule BFGC. fluxu puntiorum F' , G fuper epplicatis 
ftis KF , LG; fic tamen mt longitudo particule inter extrema pun- 
da fixa B, C. non mutetur. — Erit. incrementum ant. decrementum 
applicate K.F ad. decrementum vel incremeutum applicete LG , wt 


--dz'ddx 4- dz'dddx — dxddx* «4 -]-dz'ddx -j- sdxddx'. 


DEMONSTRATIO. 


Cafus hic eft fpecialis Theorematis fecundi , a quo non dif- 
fert, nifi quod hic, ob infinite propinqua pun&ta B, F, G, C 
rez BX, FX, BF, &c. fcu /, p, s, caterzquce, confideren- 
tur ut infinite parve, abeantque rcípeQu Curva in differentialia 


fcu elementa dy, dx, de, &c. Unde per Iheorema 1, quantite- 
ts he fient 


BX feu | ——dy—d)j 
FY... m —dy' —dy-- dd 
GZ...»—d4y'— d) 4- add  - dddj 


FX feu p —dx —c dx 
GY ed — d x" — dx -]- ddx 
GZ...r— dx" —dx--addx -- dddx 


, BF ftu ; —4z —4z 
FG... ?-—dz —dz-4-ddz 
GC...» —— dz" —dz-4- addz -- dddz 


Yyyyy 35 Solida 


N. XCVI. 
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N. XCVL. Solida vero ex illis rst, 9:4. pt« , quorum differentie, vi Theo. 
rematis fecundi , queitum exhibent , multiplicationc inveniuntur, 
ut fcquitur : 


— dx -- addx -4- dddx 
£f ——dz --dedde 


rst —— dxdz^ -- 2dz/ddx -]- de' dddx 
-I- dxdzddz -- 2deddeddx 


«4 — dz 4- 2 ddz -- dddz 
qs — dxde -I- dzddx 


qiu ——dxdz! -- adxdzdde 4- dxdzdddz 
d- dz^ddx -adzddeddx 


«4 —— dz -1- addz -- ddde 
pi — dxds -- dxdds, 


ptu —cdxdu! 4- 4dxdzddz -1- dxdzdddz 
-]- 2dxddz* 


& facta fubítradione, corum differentia : 


yt —34:4—--dz' ddx -o- de! dddx |qsu——ptu —dz' ddx -1- adeddxdde, 
—dxdzddz —dxdzdda, —dxdzddz —2dxdde' 


ad quas abbreviandas eliminari poffunt 44z & 444c , hoc paQo: 
Quoniam dz* — 4y' 4- 4x' , atque, ob zquidiítantes ex hypo- 
thefi applicatas , 7y eft conftans; fumendo differentias habetur 
deddz — dxddx ; iterumque differentiando Zz 44 dz --44 c^ — 
dxdddx -- ddx* , hoc eft, dedddz — dxdddx -1- 4 4 x* — ddz* — 
[ delendo 44z* ] 4x44dx -- 44x* — dx'4ddx* : de^ ; quibus valo- 
ribus in locum dez & 4z4dd« , nec non 4y* in locum dz'— 
dx' fuffcQüis, exfurgit 


yjt 


PROBLEMATIS ISOPERIMETRICI. go; 


fttI—4:——--dy'ddx-|-dy'dddx qsu—ptu——]dy'ddx-|-adxdy'ddx':dz: N.XCVI. 
Ap 


unde coníequitur, quod Increm. Kr: Decr. 26 [— r:t— 4: 





qiu — ptu , per Theor. IL.] — 4j*ddx -- dj dddx — rm ; 
dxdyddx' 
dy! dd x -- bebe Je L— [ fada communi multiplicatione pec 


^ ] 42! dd xp dz dddx —dxddx' :dz'ddx --adxdds 
Q. E. D. 


Nota , quantitates r, », £ , &c. carumque produda confítare 
diveríorum ordinum aut claffium differentialibus , quorum po- 
fteriora prioribus gradatim funt incomparabiliter minora ; quo- 
circa ne. permifceantur , opera danda in (umendis folidis , ut , 
quz funt ejufdem ordinis , interque fefe comparari poffunt , in 
codem fibi articulo refpondcant, — Pergendum autem eít in. opc- 
rationc. ad tertium ufque ordinem, non ultra; cum primi & fe- 
cundi ordinis quantitates omncs, in calculi progreffu, fe mutuo 
de(truant ; qua vero tertium ordinem excedunt , ob contem- 
nendam priorum reípectu parvitatem , tuto negligantur ; quem- 
admodum ctiam fupra factirarum videmus, ubi producta ex 4z44z 
per dddx, ex deddx & dxddz per dddz in calculo compendioíc 
infuper habentur. 


THEOREMZA V. 


Sunto in qualibet Curva quatuor applicate contigue HB, KF, 
LG, IC, quarum rurfum prima Cr minima HB vocetur x, uti 
AH,y, é& AB, zj queque. intercipiant. tres Curve particulas 
equales (y infinite parvas B F, FG, GC. Mntetur vero paniu- 
lum curvedo barum partium rotetione extremarum BF , GC cirea 
pustia fixa B, C, [ic temperata , ut nec fingule , mec mniverfa lon- 

gitu- 
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N. XCVl. egitwdipe vuerient. — Erit. incrementum vel decrementum — applicate 
F; «d decrementum vel incrementum. applicate LG, wt dy'ddx 
4- dy'dddx -- dxddx* «4 dy*ddx — zdxddx'. 


DEMONSTRATI!O. 


Cafus eft Theoremaris tertii ; abeuntibus hic iterum rectis BX, 
FX, BF &c. fcu /, p, », catcrifque, in infinite parva leu diffe. 
rentialia 45, dx, dx, &c. Quapropter corum folida /»r, /ws, 
mp. & Íolidorum differentie , quz per Theorema didum qua- 
fitam rationem manifcítant , codem modo reperiuntur, quo in 
precedenti. 

En operationem. 


y — dx --addx -I-dddx 
Im — dy. -- dy dd) 
imr — dxdy' --ady ddx --dy dddx 
d4-4xdyddy-l-adyddxdd)j 


»—dy -Faddy -M dddy 
[g —dxdy d- 43 dd x 
haencc-——————€A€AAA€OOMA— € (1 ÜÓ€——..  ——— 
[nq — dxd y. 4- dx dy d dy -- dx dy dd dy 
--4y dax -raíidyddxdd) 
n— dy -- 2ddy -- dddy 
mp — dxdy --d x dd) 


mnp — dxdy -I-2dxdyddy-1-dxdydddj 
4- 4xdyddy --3dxddy 


atque adco 
Imr — Inq —-1- dy!ddx -- dy*dddx | Inq — mnp z—-1- dy'ddx -3- 2dyddxddy 
—dxdyddy —dxdydddy —dxdyddy — 2dx dd y* 


Porro 
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Porro eliminari poffunt 44y & 444jy hoc modo : Confideretur 4j N. xcvi. 
—dr* — dx' , ipíumque 4c effe conftans, ob equales foppoli. 
t5 curve particulas ; unde bis differentiando, fit primo dy4dy — 
—dxddx , dcindc dydddy — — dxdddx — ddx' —d4ddy' — 
[ (üblato 44j* ] — 4xdddx — dd x* — dx'ddx' : d^ ; his nam- 
qe in locum 4j4dy & 4ydddy, ipíoque de' in locum dx" 4-4j* 


ls, provenit 


Iur—Inq-de' ddx-1- dx'dddx | Inqemtnp m dt'ddx—2dxde:ddx^ :dy' 
-J- dxdz'ddx':dy* 


e quo colligitur, quod Increm. KF: Decrem. LG [ —/» — 

lg : inq — mp; per Thcor. III] — z^ 44x -4-dz' dddx -- 

dde dde 3 dxde'ddx d 
"xm: ddx— MP — [eque multiplicando 
d i 

: 

Q. E. 





] 4y 44d x-i- dy dddx --dx dd^ : dy'ddx —2dx4ddx*, 
D. 


THEOREMA VI. 


S) fint dua. quantitates. indeterminate ,— minor £, C banc «ng- 
mento infamite parvo fuperans gs rurfumque alia due per bes fimi- 
liter expreffa , vel deta , F c Gj [itque adF —hdf, d& adG— 
idg: Dice , fore i——h -r- dh. 


DEMONSTRATIO. 


Ponatur, exempli gratia, F—— V (44 4- f/f), eique fimilis G— 
V (4a À- ££)5 erit «dF: df, fcu b, —c f : V (e A- f/f). & dG: 
dg,ícu i, —4g:N (44-1-gg). Patet autem , has. quantitates 
4f A (aa c f£) & 5g: (a444-£g). cum & ipíz fimiliter fint 
affctz , cidcm curva applicabiles cífc , prout cjus abfciíTe dicua- 
tur f vcl g: quoniam igitur f/ & £;» cx hypoth. denotant abfcif- 

Jac, Berronlli Opera, 2222 as 
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N. XCVI. fas incremento infinite parvo differentes, erunt refpective carum 
applicate ^ & i fibimct contigue & proxima; ac proinde /—/ 
4-4). Q. E. D. 


THEOREMA VII. 


Si curva ABD , inter omnes fibi lfoperimetras sifdemque puncHs 
A; D interceptas curvas , privilegio cujufdum Maximi Minimive 
potiatur , quelibet ejus. particula BF GC eodem. quoque , pre aliis 
ontnibus , fibi equalibus , interque punta B,C extenfis lineis , privi- 
legio gamdebir. 


DEMONSTRATIO 


Gaudeat enim alia equalis linecla BEC hoc privilegio, ut Me- 
ximum illud Minimwmvc contineat vel producat : majus ergo vcl 
minus continebit aut producet BEC quam BFG C, additoque 
communiter quod continetur vcl producitur ab ipfis AB & CD, 
majus minuívc continebit aut producct tota ABECD quam tota 
ABFGCD. Non ergo huic competit privilegium Maxi» Mipi- 
mivc; contra hypothefin. 

Neta, Seníus Theorematis vel Demonftrationis ejus videtur 
paulo obfícurior , nec fatis determinatus ; fed planior fiet infra ex 
applicatione : quod moneo, ne quis morofior Propofitionem fta- 
tim fugillet; cui fenfum fortaffe ambiguum aut falfum affingi 
poffe viderit. 


Hatienus generalia, 


Sequuntur nunc ipfa Problemata, ubi pro fpecialibus fingulo- 
rum quationibus inveniendis nihil jam füpereft aliud ;, quam 
ut ratio incrementi vel decrementi rectarum K F , LG, cx fpe- 
ciali cujufque Problematis natura , in aliis adhuc terminis rcperia- 


tur; cui negotio facilitando; vcl clementa 75, feu HK, KL, 
LI; 
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LI; vcl elementa 4c, fcu BF, FG, GC ponenda fünt conftantia N. XCVI. 
& «qualia; prout in quovis Problemate hoc vel illud fimplicius 
videbitur. Quanquam enim id rem ipíam fpe&tando fit indiffc- 

rens , fepe tamen unum quam alterum operationem haud paulo 
faciliorem reddere poteít. 


PROBLEMA L 


Datis pofitione vetitis normalibus AT, AM , c curva quacun- 
" AN; queritur ex omnibus Figuris lfoperimetrie [uper communi 
«fé AT (Cr inter eadem punta A, D confitutis, ille ABD, e 
enjue. fingulis puntlis B fí ducantur bine recie BHP, BMN, »or- 
males ipfis AT , AM; ac flatuatur par: prinis HP—MN ; ur 
fpatium. inde ortum. A'TV. omnium. « ceteris Jfoperimetris. fimiliter 
ganiterum Jpatiorum [it Maximum. Minimumue. (.*). 


ANALYSIS. 


Sit curva optata ABD, & Maximum. Minimumve , quod ab illa 
producitur , faciendo ubique HP — MN, fpatium AIV. Intcl- 
ligantur in equalibus interftitiolis HK, KL, LI, quorum fin- 
gula dicantur /. quatuor applicate contiguz , HB — ^. KF— 
f. LG —g. IC —^., totidemque aliz per has fimiliter expref- 
fe , proptereaque denotanda per majufculas, HP — 7, KR — F, 
LS—c,IQ—-c. Erit, per Thcor. VIT , fpatiolum PH 1Q, 
hoc et HKxHP-F-KLxKR 4-LIxLS, feu /54-/F--/G 
— Maxime Mimimevc; adcoque ex natura Maximi Mimimique, 
ejus differentiale /4 F-- 4/4 G —— o, Ícu, dividendo per 7, 4 F-t- 
dG — o. [Ob fluxum enim punQorum F , G, qucm fuper rc- 
Gis KF, LG ficri concipio, folz applicatarum medie KF, LG; 
KR , LS, (cu f. e , F. C. longitudinem mutant , extremis HB; 
IC, HP, IQ, (cu &, c, 2. C. conftanter iifdem manentibus. ] 
| Zzzzz^2 Pona- 


(4) Vides Ns. XCIII, Nota b, $. I, pag. 875 & feq. 
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N.XCVI. Ponatur ZF— 5 4f: a, & dG——idg: 4; erit b df -4- ide —520; 
unde proportio , 4/: — 4g —i: ^ ——c[ per Theor. VI] /- 4j: 
p, & quia, per Thcor. IV , generaliter quoque habetur 4f: — 4g 
— dz'ddx -- de^ dddx — dxddx^ : dz^dd x-p- adxddx" , fequitur 
fore, Pb -- db: b — dez'ddx -dzdddx —dxddx': dz'ddx -l- 
adxddx' ,ac dividendo 25: b — --4z'dddx—3dxddx: 
--dz'ddx--adxddx ; undc extremis & mediis in fe invicem 
duüis [ omiffo tamen , quod ceterorum refpeQu cvancícit , pro- 
dudo 24bdxddx'] rcíultat equatio fpecialis noftri Problematis 
-- Pdz' dddx — 3 hdxddx* — -- dbdz'ddx , qua , ut apparet , ad 
tertias ufquc differentias afcendit. Hanc autem cgo porro ad fe- 
cundas, indeque ad primas, ícquente analyfi reduco (* ). 

Primo, loco Zxdx rcítituo Zc4dz [ hoc fini , ut tot habean- 
tur quantitates /, 2e, ddx, una cum fuis differentialibus 47, 
ddz, dddx , quot funt zquationis membra ] critquc ^4 z'444x 
— s hdzddxddez —— dhdc'ddx ; dcinde transfero omnia ad unam 
partem, atque divido per Ze, ut (it Adedddx — 3hddxdds — 


dhdcddx —2:0o. Jam fingo equationem P" 4e" 44 x' — conft. 
clevatis tribus quantitatibus 5^, dz, 44x ad poteítates ignotas, 
fed ex progreílu determinandas, », ».; factaque differentiatio- 


ne obtinco rP dz  ddx — dddx--»b du"  ddx dde-- 


-— I Hw I yet 


mb dbz ddx —o, quz divifione per p de ddx 
contrahitur ad hanc, rA/4zdddx -]e nbddxdds, -- mdbdzddx —— 0; 
hec vero terminotenus collata cum  «quatione  Problematis 
bdzdddx —— 3bddxddz — dhdzddx — 0o , exhibet r—— 1, » — 


— 3, & 5 —- — 1: unde leco ficte. equationis b. de. ddx — 
conít. habetur 42x: 54z' — conft. — [ex lege homogencorum 
& propter conítans dy] 2 1: 44dy , zquatio nempe differentialis 
fecundi gradus : ad quam ulterius deprimendam , pono rurfum 
equationom 4d x —74dy, e qua debite tractata fluunt fequenr. 

x 


( *) Vid. infra N*. CIIT, Art. XXXIT. 
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ddx — didy: a, ««dx' —trdy' , & [addito eed» ] zadx^ 4. N. XCVI. 
44dy" , id cít, eadz^ — (e 4-11) dy! , & de—— dy  (un-4-12):2. 
Hi vero valores, loco 44x & dz. in equatione inventa 44 x: 
bdz! t a: 44dj, fübftituti producunt ««dr : ( eu -1- t£ ) / (e 4- 
£1) — i bdy: a — zt bx : 4. Ícu. [ inftitura multiplicatione 
per 24 ] zi eatdt : (nate) (na t) M bd: ua — [ prop- 
ter candem f & x] b4f: «— [per hyp.] 4 F; unde, facta füm- 
mationc, acquiritur partim. «4: V(««-1-/£). partim a—4a: 
M Cas A t6) — F (f), hoc eft, applicarz KR, feu huic conti- 
gue HP aut MN ; quam fi dénceps vocare lubeat P, habcebi- 
tur tum p—a«a:vV (44-5), tum p—«——44: V (a - 1; 
unde viciflim & ; — «v («a — pp): p, & t—— «4v (134p —pyp): 
(« —p) Atque hi tandem valores, in pofita zquatione «dx — 
dy, in locum ; fuffedi exhibent, partim dj — 4x: («x — 
pP): partim dy — (« —p)dx:V (134p —pp). pro aquationi- 
bus fimpliciter differentialibus curvarum , que Maximum Mini- 
mumye fpatium AT V [/»4y] fuppeditant. Quod quidem prin- 
cipaliter inveniendum crat. 

Utri vero harum curvarum Maximum , & utri Minimum $4) 
conveniat , fic indagabimus : Prior zquatio eft 4j — pd»: 
V («« — pp) ; undc quadrando, 45* —pp4x':(««—pp). & 
[addendo 4x'] 4y' 4- 4x^ , five de^, — d^ : (e — pp); & 
extrahendo radicem , Zz — «4x : V («4— pp); quare dy: de 
—cp:4i hoc cít, fumta conftante Zz; 4y proportionatur ipfi p. 
Ergo, fi crefcentibus x crefcerc fupponantar P , creícent una. quo- 
que ipía 7j; quod indicium cít, curvam zquationi huic refpon- 
dentem verius axem A T cavam cflc. Sit illa [ Fig. 2] ABC, & 
rotetur circa chordam A C, gignens ex oppofito aliam fibi Ifo- 
pcrimetron. AEC , ac utrique communis applicetur ordinata BEF. 
Quoniam igitur, ex hypothefi, P majoris applicate x, feu BF, 
major cít ipía ? minoris applicate EF; crit quoquc 4 illius 

| Z222Z 3 major 

(* ) Noa fatis completa eft hec — haberetur? — « J/( à! ——(e— 
integratio. Potuiffet enim fcribi F. p)*):(c— p), atque dy (c— 
vel pzzceztaa:V (4a--u4), unde p)dx:y/ (à —— (e— py ). 
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N.XCVI.major quam p y hujus; ac proinde omnia pd fcu /»4y curve 
ABC majora omnibus py curve AEC, quo circa /?4y curve 
A B C non poteít cífe Minimum.  Supcereft ergo, cum fic alteru- 
trum , ut fit Maximum, — Quod fi creícentibus x decrefcant p, 
decreícent quoque 7y, & curva verfus axem A T convexa crit: 
Sit hzc AEC, cjufque rotatu circa chordam AC gignatur ex ad- 
verfo alia Ifoperimetros A BC; & utrique applicetur B EF ; un- 
de cum nunc, ex hypothefi, P minoris applicate EF reciproce 
major fit ipfa » majoris applicate BF , erit quoque p4y illius ma- 
jor quam 4j hujus; omniaque p 4y curve A E C majora omni- 
bus py curve ABC: quarc /?dy curva AEC nequit efle A- 
nimum ; ruríum igitur Maximum ut fit necefle. E quibus con- 
ftat , quod curva prioris equationis dy — pdx: V («a —pp) 
femper Maximum compledatur /? 45. utcunque fe habcat p rcf- 
pe&u x. Eodemque etiam modo oftendi poffet , quod curva 
pofterioris zquationis 4j — (« —p)4x: V (24p —pp) in omni 
viciffim cafu Minimum /? 4j continet, Sed cui LeGoris ufui 1c- 
petita crambe ? 


PROBLEM A II. 


Queritur ex omnibus Figuris operimerricis , [ Fig. v ] fuper 
communi bafe AT C inter eadem punta A, D conffitutis , illa 
ABD, cujus fingulis applicatis BH f£ refpondeant alie HP , da- 
tam. habentes. relationem. ad ebfeiffas ipfius curve portiones AB i 
fpatium. binc ortum. A'T V omnium 4 ceteris Jfoperimetris fimiliter 
genitorum jpatiorum fir Maximum Minimumve. (5). 


(*) Vidcfis N*. XCIII. Notab, $. III pag. 875 & eq. 


A4 N A. 
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4ANIZA4ÁLYSIS. 
Sic rurfum , ut nupcr, HK —KL —LI — /, infüperque 


portio curve AB — 8 adcoque 
AF —AB-r-BF—f-r;...—0 do —ds; 
AG—AF-rFG--;»--:——y d'y —d; -- dt 


& pcr has fimiliter date, HP— B, KR — 9», LS—r. Quo- 
niam igitur fpatium ATV cx hypothcfi eft. Maximum Minimumve, 
erit quoque tale, per Thceor. VIT, cjus portio PHIQ, hoc cft, 
HK x HP 4- KLXxKR --LIxLS five / B--/6--/T; ac proin. 
dc, ex natura Max/mi Mismimive, cjus differentiale 7/20 -- /2T 
— o; icu 4 b--4T—co [concipiendo nempe rurfum , mutari 
cucvedincm fluxu. punctorum F, G fuper applicais K F, LG, 
quo tolz AF, AG, & per has dag KR , LS mutantur, rcli- 
quis AB & HP non mutatis. ] Ponatur 76 — ^4e:4 & dr— 
idy:ia, fict bd p -idy —0, fcu bds-IHids-Hidt—co, fivc 
[loco 2s & d* introducendo 4» & ds, pcr duas primas aquatio- 
nes Thcor. IT,] Apd»: s 3- ip dp: s 4- igd2. : — 0, fivc, tublatis 
fradionibus , Jprdp -- pt dp -- /4sdg — 0; &, «qualitate in pro- 
portionem vcrfía, dp: 44 —— — 54s: bpr-F- ipt; componendo- 
que, dp:dp--dag[— 4f: 4g] -—— i45: Ppt-F ipr— i45, 
ac denique mutatis fignis fccundi & tertii termini , 7/: — dg 
—iqs:hpt--ipt—-iqi.. Surrogctur jam loco 7, pec Thcor. 
VI , ^ -- d^; & quantitates p, 2, 5, £ veriantur, per Theor. 1, 
in diflerentialia [ ut fadum in demonfítr. Thcor. IV , nifi quod in 
fumendis folidis ultra íecundum differentialium. ordinem. nunc 
progredi non cít neceffe | hoc pacto: 


qi —dxdz-r-dudx |pt | —dxdz--dxddz 
il b 24-45 Bail ib4-4b 





iq; — bdxdz 4- bdzddx | bpi-- ipt abdxdz--abdxdds 
-- dd xd, d-dbdxdz * 


N. XCVI, 
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N. XCVI. & facta fuübtractione 


bptd- ipt —iqsz bdxdeg--ibdxdde 
— bdzddx 


quocirca 


df: — dg —bdxdz-- bhdzddx: bdxde -]- abdxdde 
-J- 4Pdxde — hdzddx 


fed, per Thcor. IV , 
df: — dg —dz'ddx--dz'dddx:dz'ddx--adxddx* 


— dxddx' 
quare 
bdxds, -]- bdxddx:bdxdz--2bdxddz, —— dx?ddx-]-de'dddx:deddx -- adxddx* 
-]- dbdxds — bdxddx — dxddx* 
convertendoque 
bdxds -p- bdzddx : -j- 1 bdeddx —— dz'ddx -I- dz'dddx: -]- de'dddx 
-- dbdxde —— abdxddz —dxddx* | —3dxddx* 
-- dPdxde 


feu [ negle&is compendii gratia in primo & tertio termino diffc- 
rentialibus fecundi ordinis, ceu nulli amplius ufui futuris , cete- 
rifque per 4z divifis ] 
bdx:--abdzddxe—dzddx: --dz'dddx 
— ibdxdaz —3dxddx! 
J-dbdxdz 


unde, duis in fe invicem extremis & mediis, refultat /dx4z^dddx 
— 35d x dd x^ —— abdz^ddx' —— abdxdzddxddz -1- dbdxde ddx , 
hoc eft; [ compadis in unum fecundo & quarto terminis , fub- 
ftitutione 2x44x loco 4z4dz,] dxdz'dddx — bdz'ddx' 4- 
bdx' ddx* -- dhdxdz'ddx; que cft aequatio fpecialis hujas Pro- 
blematis , ad tertias iidem differentias affurgens , quam fimili 

qua 
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qua in praecedenti Problemate ufus fui , analyfi ad has duas e- N. XCVI. 
quationcs fimplices gy — 4dz: V (4«-- 24), & dj — («*— 4) 

dz: V (66 — 144 -1- 44) reduco (^). Opcrationem ipfam , ne 

tedio fim , omitto; fed veritatem afferti confirmabit omiffe ana- 

ly, haud ingrata nec inutili varictate , füccenturianda fynthc- 

fis. Mcminerit folum Lector, 4y ruríütmn effe elementum con- 

ftans , curvamque A B vel AF , quae füpra erat 9, jam vocari 

z; & datam per ipfam HP vel KR, quz dicebatur € , nunc 

appcllari 2; fic ut, loco 46 ——- 49 :«, deinceps habeatur 44 — 

biz: «. 


Eq. I. 4j ——4dz:/ (44-44). 
Eíto compendii gr. V (44-43-22) —* 


d) —4dz:: 
dz-—5:dy:4 
dx —ady:4 


dq —bdz:ia—bsdyia4 
d; —4dq:s —bdyia« 
ddx — — 44dyd4:44——hbsdy i4 


J- 35 5d y da: 4* 4- ab b ss dy iau 
dddx— 4 —hdy ds: 9$ — d 4bb4y: qj. 
— d 4b: 7 —5dy db: 2! 

quibus in equatione inventa fübítitutis , fit 


4-35 dy: 4! —abdz ddx' 
bhdxdz'dddx-4 -reabissdy i4! — bdx' ddx 
——4Aabhi! dy! db : 4* — dhbdxds'ddx 


£EQq. II. 4j — («—4) de: / (66 — 242 3- 44). 
Sit brev, ergo V (&b——944) —c, « —4—r V (bb—1444-22) —1 


g«c. Bernoulli Opera. Aaaaaa 4y— 


(*) Generalius ad dy ( c zi: 4) de : V («c 4- (e 224) ) reduci poterat. 


N. XCVI. 
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dy —rdz:s 

dz —34d3:rf 

dx —zcdy:r 

dr ——d4q—— hdxziabhsdyier 
ds ——rdqis——hbdy:« 


ddx — — cdy de irr —cehbsdy sar 


— 3c hsdy! dr:ar* J-achhssdy i ear! 
dddx— -LFehbdy dsi ar i —pRebbdy: «ar 
4 esdy! db : ar! 4esdy db: ar 


quibus in equatione inventa fübftitutis , fit 


-] aec)! 5* dy : a ar! — ab dz'ddx 
bdxdx'ddds «4 -E- eth! nsdyfiaar! —bdx' ddx 
J- ec &! dy! db: ey — db dx dz ddx. 


Cum igitur utrobique in valores identicos definant quantitates 
hdxdzs'dddx ab una, & trcs rcliquz a/ d. ddx^ , bdx' ddx & 
dhdxdz' ddx ab altera parte inventa equationis ; colligitur, cur- 
vas pofitarum zquationum 4y —44z: / (44 --24), & dj — 
(«—4) dz: J (66— 244-24) » illas ipfas cffe qua defidc- 
rabantur, quibufque Maximum Minimumve f44y ineít, Horum 
vero utrum utri curva tribuendum , codem quo nuper ratioci- 
nio perquiro: Primo cnim confidero, an crefccn:ibus e creícant 
decrefcantve ipfa 2; deinde, an curva vcrfus axcm convexa fit, 
an concava; ac tertio, fi circa chordam fuam rotctur curva pro- 
pofita, & cx adverío producat aliam aqualem & fimilem , an 
hec majus habeat 475, an minus: nam fi majus, propofita /24j 
Minimum clt, non. Meximum ; (in minus, contra. Hoc pado rc- 
peritur , Maximum /24y inclfe Curve 4y —4dz : V ( 444- 24)» 
& Minimum /7 4) alteri 4j — (4 —4) de: / (5b — 244 -- 44). 
Qua crant invcnienda. 


PRO- 


PROBLEMATIS ISOPERIMETRICI gm 


PROBLEMA III. 


$i Linea flexilis ABD im tota fua longitudine ponderibus utcum- 
que fit gravata ,. C ab extremitatibus [nis A, D libere fufpenfao 
queritur. inter. infinitas curvedines , quas bec linea fucceffve. induc- 
re potefh ,— tlla que faciat ,. ur centrum. commune gravitatis ponde- 
rum A bafe A'T plurimum minimumuve diflet , boc eff , [ quia cem. 
trum commune. gravitatis pouderum in fé agentium smaturaliter. [o 
eum. infimum affectat ] queruntur omnts generis. Funicularie , fzu 
Caterarit, (*). 


ANALYSIS. 


Aílumta: intelligantur in curva quzfita A BD tres vicine par- 
ticula equales & infinite parve BF, FG, GC ; & (int, ut fupra 
HB—^, KF—f, LG —g, nec non portio curvz AB—z, 
& datum pcr z gravamen ejus ——4; crit, per Theor. 1, grava- 
mcn clementi BF — 42 , elementi FG —44-rF 4242, & cle- 
meni GC — 724-2444 [ omiffo 7444, quod hic cít fuper- 
fluum ] unde momenta horum pondufculorum , rcfpcétu rede 
AI — 4d, --f(44--4dd2)--g (d4-1- 2447). Moveantur pau- 
lolum puncta F & G in pcripheriis circa puncta fixa B, C; fic 
tamen ut BF, FG, GC mancant invariatz longitudinis : manc- 
bunt quoque ponduífcula iis appenfa cadem, ut & applicata HB, 
foleque variabunt K F & LG; qvod diffcrentiale momentorum 
efficit 4//( dg -- dd2 ) 4- dz (42 -- 24d 4). Sed hoc, cx natura Mz- 
ximi & Minimi , debct aequari nihilo ; cum cnim diftantia centri 
gravitatis ponderum a baíc AT , ob conftantem pondcrum íum- 
mam , proportionctur fümmae momentorum ; ícquitur , ex hy: 
pothefi, íüummam momcentorum ponderum totius linez , adcoque 
& [ per Thcor. VII] partis linez. cujuflibet BC , quoque forc 

Aaaaaa 2 Maxi- 


(i) Redit hoc Problema ad 6. IV; Notae b, Ni, XCIII, quem videfis. 


N. XCVI. 
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N.XCVI. Maximam Minimamve.  Habcbitur itaque 2/ (44-1- 244) -4- 
dg (d4-- 2444) — 0o , ac proinde 4f: — dg [ — per Theor. 
V , dy'ddx -- dy dddx -i- dxddx! : dy ddx — adxddx' | —444- 
2ddg: d4 -- 444 ; dividendoque -4- 4^ 4adx--3 dxddx' : -- 4y' ddx— 
2dxddx' —— ddq: d4-1- ddg , five neglccCtis (ecundi & quarti termi. 
ni quantitatibus fuperfluis, -1- 4) dadx -- 3dxddx' : -- dy ddx — 
dd4: d9; unde multiplicando extrema & media , fic 2424 y 4 44x 
- 34dqdxddx' —]Ay' ddgddx ; [ farrogandoquc — 4y44) loco 4xdax, 
ac dividendo per 4j ] 474y4ddx — 344ddxddy — dyddgddx — o ; 
ZEquetio fcil. fpecialis hujus Problematis: quam primo, ope fidz 
equationis 242"4)"2 d x, — conít. in hanc differentio - differentia- 
lem ddx:4dgdy —-2- 1:4dz', ac dcinde, ope hujus 44y— 
?£dz, in iftas fimpliciter differentiales , y — «dz: V (41-24) 
& dy — 4ds : V (44 -]- bb — 259 -- 42) rcíolvo (^) ; quarum proin 
altera Maximum /x44, íeu Maximam momentorum fummam, 
Minimam altera fuppcditabit, —Utra vero utrum praftet, fic. cx- 
ploro: Juxta priorem /Equationem 72) —44z: V (44 4- 44) 
habetur 2x [y (dz* —4y )]—44d2: V (444-44); quarc dy: 
dx —2: 4:4, & fümta 4y conftanee, 2x proportionatur ipfi 4. 
Cum igitur gravamen curve 4 crefcat cum ejus longitudine z, 
fcquitur etiam cum utroque creícere 2x ; atque adeo curvam ba- 
fi AT convexitatem obvcertere.. Sit ergo curva hzc ADC, 
[ Fig. 2 ] ac rotetur circa chordam AC, ut nafcatur. ex oppofito 
alia lfoperimetros ABC.  Statuatur ctiam Chordae normalis re- 
&a BD, abícindens ex utraque curva partes fimiles & «quales 
AB, AD, & denique ducantur applicate BF, DG. Quoniam 
)gitur applicata DG, feu x, curve ADC minor eft applicata 
BF, fcu x. alterius curve ABC ; erit quoque xz [ & hinc 
xd4] prioris curva minor, quam xZz [ & xZj] poftciioris ; & 
confequenter /x44 illius minor, quam /x44 hujus. Curva igitur 
propofite dx —4dz:4 (444-44) ipfum /x44 non e(t Maxi 
mum ; relinquitur ergo ut fit Minimum. Eodemque modo 
coligitup , quantitatem /x4Z4 alterius Cutve 2) — «dz: 


V C45 


(^) Prior zequatio in pofteriore continetur, & ex ea nafcitur faciendo F—9. 
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V («444-6$— 3444-44) viciffig Maximam eff, non Mi- N. XCVL. 
nimam (! ). Qua crant dcterminanda. 

Notamus hic bonitatis Methodi noftre argumentum in co, 
quod quz pro Funiculariis, feu Catenariis, ex alio fundamento 
per notiores methodos cruuntur curve, pracife cum noftris con- 
veniant (^). Addimus, auationem no(ílram priorem dy — adz: 
J( 44 4- 74) , invcrías, verticibufque fuis furfum fpecantes , Cate- 
narias referre ; ambas autcm coincidere cum curvis praecedentis 
Problematis, que Maximum Minimumque /24 y continent; ni(i 
quod hic & ibi abícifle cum applicatis apparcant pcrmutata. 


Sed laboris denique hic noftri metam figimus; cum tria allata 
Exempla fufficere poffint ad explicandum modum, quo uti con- 
venit in aliis omnibus. Unicum hoc tacere ncfas, quod cadem 
Mcthodus non ad folas Figuras Iíoperimetras , íed & pluribus 
aliis modis affectas curvas, puta ad Figuras aequalium arearum , 
fupcrficies conoidicas equales, aut folida conoidea aequalia , &c. 
mutatis murandis accommodari poteft ; ita nimirum , ut ex infi- 
nitis. illis repeciatur una, quz quidpiam optime prater, fcu qux 
proprictatem quandam in cminenti gradu poffidcat ( ^): in qui- 
bus omnibus fingularis quzdam obicervatur reciprocatio. Qucem- 
admodum enim cx. gr. inter omnes Figuras cjufdem perimetri 

Aaaaaa 3 Cir- 


(! ) Dicendum potius utramque 
curvam dare /xdq Maximum vel Mi- 
nimum , prout in z'quaaione fumitur 
4- dy, vel — dy, & juale five ad: 
V (444-44) five adz: V (a4 d- 
bb —— 2b q 4-4 Q: 

(») Vide N*. XXXIX , Nota *. 
pag. 426 , Col. 1. mE 

(n) Quarendo nimirum, in. tri- 
bus elementis curvae, primum quid 
per totam curvam conflans detur ex 
conditione equalis arezz, vel aqua- 
lis fuperficiei conoidice , aut a'qualis 
Íulidi conoidei, eodem modo quo de- 


termioavimus N^». XCIII, quid con- 
flanüs daret. conditio ifoperimetri : 
deiade quzerendo quid conflans pro- 
deat ex altera conditione proprie- 
tatis quam in eminenti gradu. curva 
poffidere ponitur - ac denique ratio- 
nem illorum productorum conflau- 
tium zquando rationi conílanti com- 
mode affu mta, ut homogeneitas ter- 
minorum fervetur. Quod generalitfi- 
mc executus efl Ccleb. Eu LERUSs 
Comm. Acad. Peirop, Tom. VI , pag 
123 , prafertim. vero Tom. Vill. 


p38- 159 
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N.XCVl.Circulus maximam poffidet arcam , Catenaria maximam con. 


verfione fui gignit fuperficiem , folidumque maximum  Elaftica ; 
fic inter omncs viciflim Figuras, qua aut equalibus gaudent a. 
rcis , aut equales rotatione gignunt fuperficies, folidave aequalia, 
Circulus, Catenaria & Elaítica minimo clauduntur ambitu ; quod 
pariter procedit in omnibus aliis (^). Et latent profecto in iftis, 
quz novum ípeculandi campum ampliffimum Gcometris aperire. 
valent. DEO autem immortali , qui imperícrutabilem inexhauíte 
fuz fapientiz abyffum lcviufculis radiis introfpicere, & aliquouf- 
que rimari conceílit mortalibus, pro pra'ítita nobis gratia , fit laus, 
honos & gloria in fempiterna fecula. 


(^) Ratio eft, quia eodem modo 
folvitur v. g. Problema de invenien- 
da, inter omnes curvas ejufdem peri- 
metri , illa quae maximam habeat a- 
ream , quo folveretur Problema de 
inyenienda Figura, qua, inter om- 
nes ejufdem areae, minimum haberet 
perimetrum, In utroque enim, con- 
fiderando tria curve elementa , po- 


nuntur conílantes, tam tríum fimul 
fumtorum longitudo, quam pu Mn 
do fpatii ab iis. elementis, ordinatis 


eurvae, & portione bafis contenti. 
Hsc enim hypothefis non minus qua- 
drat conditionibus zqualis perime- 
tri & maximae aree , quam conditio- 
nibus eequalis aree & minimae peri- 
metri, 
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GROSSOS OASCRRR ZU) RED REO MEO IE 
Ne XCVII. 


SECTION INDEFINIE 
DES ARCS CIRCULAIRES, 
en telle vai[fon qu'on voudra ; 


4fvec la mamére d'en dédutre les Simus , &c. 


Par Mr. BERNOULL I, Profeffeur 
à Bàle. 
Extratte d'une de. fes lettres écrite de Bàle, 
le 15 Juillet 170». 


. . ca £ 
cycloidaux quarrables , au mois de Juillet des Ars de siiesces dc 


Leipfic de 1699, il dit qu'il avoit au(li l'art d'en trouver Paris i701. 

une infinité dc Zones quarrables ,' dont il donnoit feulement EP4 p, 

quelques exemples, en fupprimant fa méthode. — J'y peníai, & ris, & pag. 

le mois dc Septembre fvivant j'en donnai unc trés fimple , dans 174 e 
les mémces /7es *, laquelle fournit auffi une infinité de parcil- 
les Zones quarrables , que je déterminai enfuite, [ au. mois de 
Decembre 1790 de ces 4té/es t] par lc moicn d'une courbe, " 
quelle 


[) Ans ce que mon 7rére donna des Segmens & des ScQeurs P froire de 


^ Cy-deffus N*, XCII1, pag 871. T N*, XCV , pag. 892. 
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N.XCV1I quelle [ quoique méchanique ] a cela de fingulier , qu'outre la 
Cycloide en queftion, clle n'exige pour fa conítruGion que des 
lignes droites & circulaires; ce qui me parut réfoudre le Proble. 
mc tout auíli fimplement, que le feroit un. Probléme folide par 
la fcule réglc & le compas , outre la Scáion conique qu'on y 
voudroit fuppofer. 

Cependant , les mémes vérités fe pouvant trouver par des voies 
fouvent trés différentes , cette. méthode n'étoit point celle de 
mon Frére. I| a marqué eníuite, au mois d'Avril des 44e; 4e 
Leipfc de 1701, quella fienne confiftoit dans une progreffion, 
telle que font celles qu'il y donne. Mais prévoyant aífez com- 
ment unc telle progreífion íc pouvoit auífi trouver par la mé- 
thode, qui m'a donné autrefois celles de Mr. L&E15N Tz pour 
la détermination des Sinus, &c. par le moyen dcs arcs donnés, 
jen fuis demeuré là ; jufqu'à- ce qu'enin Mr. H&RMAN étant 
parvenu depuis, par unc route trés différente & trés bellc *, à 
unc progreífion , qui peut fervir de méme à couper tclle courbe 
qu'on voudra en raifon donnéc, il me prit envie d'effayer juí- 
qu'oà ma méthode mc pouvoit conduire de ce cóté là: & non 
ículement j'apergüs auffi-tót que la fection indéfinic de l'arc cir- 
culaire, & l'invention de fon Sinus, &c. tirée de cet arc lui-mé- 
me, nc faifoient proprement qu'un méme Probléme ; mais en- 
core arrivai-jc enfin à celle de Mr. HERMAN. Voici pour 
ce qui regarde la queftion préfente, 


LEM M E. 


Si l'on apelle £ la corde CD [ Fig. 1] d'un arc quelconque d'un 
cercle , dont le rayon foit. pris pour l'unité , l'on aura y (4f£— 
f*) pour la valeur de [a corde BD d'un arc double de celui -lÀ. 


* Voiez Aa Erudit. Lipf. 1703 , Aug. p. 345. 
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En effet, fi outre le diamctre BF & le rayon AC, l'on fait 
les droites BC & CF'; l'on aura deux triangles ifofceles que leurs 
angles égaux CDB .& AFC rendront fcmblables; & qui par 
confequent donneront A F: CF(/(BF* —BC*)] —CD: 
BD, c'eft-à- dire, 1: (4 — ff) —f: BD—yvV(4/f—f*), 
ou DD' — 4/f —f*. Ce qu'il faloit demontrer. 

Il fuit de là , que fi dans le demi- cercle BCDF, on prend 
pluficurs arcs BG, BE, BC, BD, &c. en progreffion double ; 
cceit- à- dire, dont le fecond BE foit double du premier BG pris 
à difcrétion , le troifiémc B C double du fccond, le quatriéme 
BD double du troifiéme , &c. & dont les cordes étant. auffi 
BG , BE, BC, BD, cclle du premier BG foit appellée x ; celle 
du dernier BD , «; & cclle de fon complément DF au demi- 
cercle, /— V/(4—44); Il fuit, dis-je, du Lemme précédent 
que BE^ ( quarré de la corde de l'arc double de BG ] eft — 
4x x — x* ; cc qui étant pris pour ff, l'on aura de méme B C* 
[quarré de la corde de l'arc double de BE , ou jqvadruple de 
BG]—16xx— 20x*--8x' — x'. Et en prenant encore 
cela pour. ^f^, l'on aura encore de méme BD' [ quarré de la cor- 
de de l'arc double de BC, ou c&uple de BG] — 64xx — 
336x*, &c. Ex toüjours de mérac, comme dans la Iable fui- 


Vantc. 


Arcs multiples | Quarrés des Cordes 
dc BG. | de ces arcs. 





1| ** 

2| 4xx — x* 

4|16xx—20x* - 8x5 — xt 

8 |64xx—336x*-]-672x5-660x'-]-5 j2x'?-1o4x'' ]-16x' *-x'* 


j«c, Dermoulli Opera, Bbbbbb Pré- 
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N.XCVII  Préfentement pour trouver unc expreffion générale de la corde 
d'un arc indéfiniment multiple d'un autre , il ne s'agit plus quc 
d'obferver, fuivant quelle loi fe fait la progreffion de coéfficiens 
de tous ccs termes, — Or je remarque que tous ces coéfficiens re- 
fultent de l'addition de nombres figurés entr'eux: Par exemple, 
les coéfficiens de la premiére rangée perpendiculaire , qui font les 
quarrés 1, 4, 16, 64, &c. naiffent de l'addition d'une double 
rangéc de nombres triangulaires, c'cít-à- dire, de nombres figu- 
rés du premicr ordre; les coéfficiens de la feconde rangée per- 
pendiculaire, qui font t, 20, 336, &c. réfultent au(fi de l'ad. 
dition d'une double rangée de nombres triangulo - pyramidaux ; 
Ceft-à- dire, de nombres figurés du troifiéme ordre ; les coéffi- 
ciens de la troifiéme rangée perpendiculaire , qui font 8, 671, 
&c. (e forment encore de méme dc l'addition d'une doublc ran- 
géc de triang - triang- pyramidaux , c'eft-à- dire, de nombres fi- 
gurts du cinquiéme ordre; Et ainfi à l'infini, comme on le voit 
dans la Table fuivante. 


I. Ord. Fig. | 3. Ord. Fig. | $. Ord. Fig. 










I Id-0— I o4d-o— o o-gq-o— o 
2 3T 1— 4 I-d- o — I o-- o — o| 
3 64-3— 9 $T or m 6 1 g- 0 —— t 
4. io-- 6—1Ó6 I$-- ;j — 20 7-1 — 8 
$ |[15-F190—2$| 35-15 — 50] 284-7 — 5j 
6 |[214-15—236]| 70-35 — 105$| 84-17-28 — r12 
7 || 284-21 249 |] 126-47 70 — 996 |210 4- 84 — 294 
9 


164-2 8—64 12104-126—3 3Ó6 | 462-1 10—672a 


C'eft pourquoi la maniére de trouvcr tous les dernicrs termes 
de chaque rangéc de nombres figurés, par le moyen du nombre 
de ceux qui les précédent, étant connué ; il eft vilible que l'on 
aura auíi celle de trouver tous les termes dc la progceilion dort 
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i| sagit ici : Par exemple, fi » eft le nombre des termes, on N-XCVII 
trouvera 


2n pour le dernier de la premiére rangée; 
nn. (ny — 1) . 
— 4 pour Ic dernier de la feconde ; 

n. (nmn-—31). (34——4) 


y. 4. ». 6 pour le dernier de la troifiéme ; 


am (;1-———1).(n2——4).("»2——9) 
3. 4. 5. 6. 7. 8. 
&c. 


D'oà l'on voit qu'en fuppofant l'arc BD indéfiniment multiple 
de BG, c'eft-à-dire, comme valant l'arc BG, pris autant de fois 
quil y a d'unités dans »; l'on aura B D' ( quarré de la corde 
BD] ou 44— 

nn(m-1) nn.(nn-1). (114) c." (nm 1). (0874). (79) 
m $4 3 456 5 345 6 7.8 
Ec DF? ou $4 —44— 
nn.(nn-1) 4, 28. (00-1) (074) , nn. (nn-1).(11-4).(n1-9) (& 

64 77 456 7* 45678 
Leíquelles valeurs donneront celles de. 4 & de b, par lc moyen 
des intcrpolaions de Mr, WALLi1s, ou en la maniére quc 
voici. 

Soyent deux progreffions feintes 7 — "x — px' 4- qx! — rx'4- 
ji? — ix! - &c, Ec b — a —]pxx 4-qx* rx pix! —iáx "4 &c. 
qu'il faut enfuite quarrer pour avoir 


pour le dernicr de la quatriéme. 


x'-]- &c. 


qennx xT- 


4a —nnxx— dtinpxt--iaqxí—anrxi-pinax. &c. 
TP —2ipq4q Tr 
43-4214 
Et 4$— 4 — 4Apxx-4 44x* — 4rx' E 45x —A4tx'* &c. 
TRO 034 cbipr — P 
294 1—-?4* 


Lefquels quarrés comparés terme à terme avec les correfpon- 
Bbbbbb dans 
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N.XCVII dans des progreffions qu'on vient de trouver , détermincront les 
valeurs des coéfficiens p, 2, r, ;, &c. & de cette. maniére l'on 
aura 4 —— 


n(m—l) | m m-lh(nu-9) (0 n(nnce(m-9)(m-2p 2.0, 
4 6 "t 4: 6. 8. 10 Y 4 6. 8. IC. 12. 14 x T c. 


Et ^— 


ii| nmm.(nn-4) sm.(nn-4).(nn-16) | nn.(nn-4).(nn-16)./sm-36) " 
" 4. 4. 6.8 x*- 74. 6. 8. JO. I2 xe 4. 6. $. 10. 12. 14. 10 x'-&c. 


oÀ la loi de la progreílion eft trés- facile à reconnoitre. Mais 
parce que dans la premiére 1, 9, 25, &c. expriment les quarrés 
de tous les nombres impairs, & quc dans la feconde 4, 16 , 36, 
&c. expriment auífi les quarrés de tous les nombres pairs , on 
voit que quelque nombre entier rationc] que foit »; il y aura 
toüjours quelque terme qui s'évanoüira , avec ccux qui le fui- 
vent , dans l'une ou dans l'autre de ces progreffions : de maniere 
qu'alors cette. progreflion fe changera en une équation algebraiquc 
finie, laquelle difpofée , comme l'on difpofe d'ordinaire celle 
dont lc premier terme n'eft point affcdé, íc"changera en celle- 
d, eux 4- 2.(g— 9) "—4 m n.(n—.4).(» — 5) UU 
2. 1. 3j 
4 Hn. ( 4 — 5 ). (4—6).(»—7) Q7 
2. 3- 4 
Si » eft impair, 2-»x-r 4 

ttt ; Si » eft pair, — »» xx -Ei-c b. £o, laquelle don- 
ne tout d'un coup celle de telle Section déterminée qu'on vou. 
dra, en prenant » pour le nombre dcs parties rcquifes : bae exem- 
ple, fi l'on veut divifer un arc de cercle ou un angle en 3, 5, 
7; 0u en 6 parties égalcs; il faut prendre » —3, 5, 7,0u 6, 
dans la précédente équation genérale; & elle fe changera en cel- 
les - ci pour les Sections requifes , le(quelles fone précifément les 
mémcs qui fe trouvent par la voie ordinaire. 
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x!— 3x d-4—0 

x!—$jx'4- fx —a—o 

x! —2 x! -- 14x! —7 x-- 4 —0 
x* — 6 x*-I-9x x — 2 4-6 —o0 


Voila pour ce qui regarde la Scction des arcs circulaires, ou 
dcs angles, en tel nombre de parties égales qu'on voudra. Pré- 
fentement ces arcs. érant donnés, voici la maniére d'en trouver 
les cordes, ou les finus : le paffage de l'un à l'autre eft facile, 
Pour cela, concevons qüc la corde BG , [ que nous avons ap- 
pellee x ] eft infiniment petite ; de maniére qu'elle fe confonde 
avec l'arc BG, & que le nombre », [ qui marque combien de 
fois cet arc BG cft furpaffe par l'arc BD ] foic infini; alors on 
aura l'arc BD [que j'appelle préfentemcnt f] — »x. Cela pofé, 
les nombres 1, 9,25, &c. de méme quc 4, 16, 36, &c. fe 
trouvant nuls par rapport à 77. les équations «——» x, &c. & 
P£—.-——inxx&c. qu'on vient de trouver, fc changeront en 


»x! axi - 2 x? 





cclles- ci 4—»PxX—— &c, 


4. 6 4.6. 8.IQ* 4-6.8.10.12.14. 
mpxx | n*x* nx n! x' 
4.6.8. 4.6.8.10.12. . 4.6.8.10.12.14.16. 


— &c. lcíquelles [à caufe de » x — ^] fe changent encore en 
3 - $ ? 


Bb 4 4.6 ' 4.6.8.10 | 4.6.8.1 oa244 «c & en 
4 6 Li 
DF—4—ai MÀ... f f 


4 46.8  4.6.8.10.12  4.6.8.10. 13.14.16. 
— &c.  C'eft ainfi que l'arc BD étant donné, )'en ai autrefois 
déterminé la corde BD, & celle de fon complément D F. 

Si préfentement on veut le finus d'un arc propofé , foit cct 
ac BC [3BD—3/] —5,; fon fins BH[3BD—14]—:: 
AH[iDF—i]—c; HC—v. A ce compre, l'on aura 4 
—::5 6—aií1c6, & f—2g; le(quelle valeurs de 4,5, f etant 
fubftituées en leurs places, dans les deux derniéres cgalites pré- 

Bbbbbb 3 cedcn- 
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j 
N.XCVII cédentes , l'on aura; [ Sinus droit de l'arc BC] —— LIT 











£ — E &c. c [Sinus du compl. ] — 1 —5$ 
2.3.4. EeEel : [Sin p. ] 2 T* 

e OL $ -- &c. Donc « [Sinus verfe] 1—(— S 
2.3.4.  2.3.4.$.6 3 

£g £ e 





ja 1344364 1344578 lefquelles progreffions 


font précifément les mémcs que celles que Mr. LeisNiTZ a données 
dans les 4M/fes 4e Leipfic, au mois d'Avril de 1691, pag. 179. Et 
de cette. maniérc l'on voit que nous avons donné la folution de 
deux Problémes à la fois: favoir, la divifion d'un angle ou d'un 
arc de cercle en raifon donnée, & réciproquément le (inus d'un 
arc circulaire, ou d'un angle donné quelconque. Au refte il eft 
à remarquer que Mr. NEwrON en recfolvant le premier. de 
ces Problémes, cít tombé dans la méme progreffion que nous, 
comme on le voit dans la pag. 384 de l'4/géére de Mr. W A L- 
L15S impriméc à Oxfort , cn 165. 


P. S 


Un des principes für lefquels Mr. HERMAN s'cít fondé dans 
la recherche de la multife&ion de l'angle, eft la propricté du 
quadrilatere inícrit dans le cercle , dont le produit des diagona- 
les eft égal à la fomme des produits des cótés oppofés: fur quoi 
jai trouvé que l'on peut aufli déduire nótre formule de cette mé- 
me proprieté , en cherchant fans interruption les cordes, ou les 
quarrés des cordes de l'arc, double, triple , quadruple , quintu- 
ple, &c. & non par fauts, comme j'ai fait celles de l'arc dou- 
ble, quadruple, octuple, &c. par l'autre méthode. En voici la 
démonftration. 

Dans le quadrilatére infcrit au cercle BGF C, [ Fi. 2 ] foit 
BG—FC-x«x, GF —;, BF ou GC —:. & BC-—-v; l'on 
aura , par la dite propricté, 7; — xx -T- »v ; & par coníéquent v— 

tt— 
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(ft — xx): », & vv 2 (1f—Ó2áttxx--x*): 5. Or fi GF, ou s; eft po- N.XCVII 
féc égale à BG , ou x ; BF, ou 7 , fera la corde de l'arc double, & 
BC, ou v, la corde de l'arc triple de BG ; & fi » eft la cordc 
de l'arc double, 7 fera celle da triple, & « celle du quadruple 
dc l'arc BG, & fi » eft celle du triple, 7 fera celle du quadruple, 
& v cclle du quintuple , & ainfi de fuite. Donc la corde de 
l'arc fimple étant x, & celle du double V ( 4xx — x*) l'on con- 
noitra par cette équation celle du triple; & de méme par la cor- 
de de l'arc double, & par celle du triple, on trouvera celle du 
quadruple; & par celles des arcs triple & quadruple, l'on fau- 
ra celle du quintuple, & ainfi de fuite; comme l'on voit ici. 


Quarrés des cordes. 


rtixex 
2|]|4x x — x* 
$3l9xx— 6x* -J- xf 
4|1é6xx —20x* -- 8x$. —x' 
$|[25xx — $0 x* 2-34 x! — 10x! x"? 
6|36xx — 105x*-- 12x — $4 x! -E 12 x'* — x 
&c. 
Cordes elles - mémes. 
i| x 


2$|x/(4— xx) 

3]3x—x 
4|(2x—x')y(4—*x) 

$1 *— 5; x! Ex? 

6(3x —4x' M x')V (4 xx) 


Oà l'on remarque avec plaifir , que toutes les cordes, dont 
l'xpofant du multiple cft un nombre impair, deviennent ration- 
nelles , pendant que les autres font fourdes ; mais toutcs comme- 
furablcs entr'clles, & divifibles par M/ (4 — xx). 
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DEMONSTRATION 
GENERALE, 


Du Centre de Balancement ou. d'Ofcillation , 
tirée de la Nature du. Levier. 


Par Mr. BERNOULLI, Profeffeur 
à PÀle. 


Lettre du 13. Mars 1703. 


Hifloire de N fait que toute la doctrine du Balancement , que fcu Mr. 
T Arad, des O HuvczNs nous a laiflée dans la quatriéme Partie dc 
Paris 1703. fon excellent 7raué de la. Pendule , cit fondée far cctre 
3? 2  hypothéfe, qwe Je Centre commun de gravite. de plufieurs. corps lies 
ris, & pag. enfemble , doit remonter. précifément 4 (a. méme bauteur. d'ou il eit 


96, Edit. defend ; [oit que ces. poids. remontent conjointement , ou , que fe 
dc Hol. — 44 echant À la fin de leur chüte, ils remontent. enfuite feparement , 
chacun avec la viteffe qu'il aura pour. lors acquife.. Mais on fait 

auffi qu'il y a eu bien des gens, à qui cette demande a pacu un 

peu hardie, & qui n'ont jamais pi tombcr d'accord de fon evi- 

dence, quoiqu'ils la crüffent vraifemblable. Il y cn a eu meme 

qui ont nié ce principe, cntr'autrcs un Autcur illuftre * cn a 

donné 


* Mr. 4bbé de CAT ELA NK. 
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donné fes raifons dans les Josrsaux dcs Sevane dc 1681 & 1685, , Nom. 
Mais lc hazard m'ayant alors, je ne fqais comment , engagé à l'e- xcvi. 
xamcn dc ces raifons , je trouvai (de mémc que Mr. HUY GENS) 
que cet Auteur fc trompoit lui- méme, en ce qu'il füppofoit que 
la viteffe totale d'un. Pendule doit. étre égale à la fomme dcs vi- 
teffes de fes. parties fcparées. Car ayant confideré , que la pelían- 
teur agiflanc uniformément für toutes les parties d'un Pendule, 
celles de ces parties, qui font les plus éloignécs dc l'axc de íon 
mouvement , & qui doivent décrire de plus grands arcs , fe doi- 
vent moins reílentir de cet effort, que les moins éloignées ; 
jc voiois que cclles- ci, dans leur. mouvement, devoient s'ap- 
puier d'un cóté fur les plus éloignées, & de l'autre fur l'axe du 
Pendule , oà il fe perd toüjours quelque chofe de cc mouvc- 
ment: & je conclus de là que la viteffe totale du Pendule dc- 
voit nécetfairement étre plus petite que ne feroit la fomme des 
viteíles de ícs parties, fi clles étoient tombées feparément. C'ett 
ce qui mc fit concevoir dans le Pendulc une efpéce de Levicr, 
& peníer à méme tems fi on ne pourroit pas auíli trouver, par 
ce principe , ce qu'a crouvé Mr. HuvG&NSs, par un autre, beau- 
coup plus fujet à conteftation que celui du Levier. J'en propo- 
íaài le dcíffein aux Géométres dans les Aes de Leipfic, de 1686 *, 
od j'expliquai mon fentiment, Mr. le Mergwi; de LU HosriT AL 
fut le premiec qui s'apperqut de la jufteffe dc certe peníée ; & il 
en fit voir la convenance avec la doctrine de Mr. HuvosNs, 
dans les Journaux de Rerterdem dc 1690 t, par l'induction de 
deux, de trois, de quatre poids , &c. aprés quoi je trouvai lc 
moyen d'étendre la démonfítration à un nombre quelconque de 
poids égaux ou inégaux, tous fitués en méme ligne droite; com- 
me on le peut voir dans les A4/fes de Leipfc dc 1691 tt. Mais 
Kk ne pouvois encorc aller plus loin, ni appliquer mon principe 
à des lignes courbes, ni à des furfaces, ou à dcs folides, à cau- 
íe de quelque difficulté qui m'arréta. Jc nc la furmontai que 
Jac. Bernoulti Opera. Ccccec qucl- 


* N». XXIII, pag. 277. Tt Ne. XLV , pag. 460. 
t N. XLIIIL, pag. 454- 
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quelques années aprés, en réfolvant ce Probléme dans toute fon 
étendué ; en trouvant méme plus que je. ne cherchois. Car non- 
fculement je renferme, dans une équation courte & aiféíe, tout 
cc que Mr. Hu vYGEN s nous a donné für cc fujet ; mais outre 
ccla, je prouve démonfílrativement , en rctourpant fur mces pas, 
cc que cct Autcur a avancé fans preuve ; ígavoir que le Centre 
commun de gravité des partics d'un Pendule , qui fe bniíe cn 
defcendant contre quelque chofe qui les oblige à réfléchir, doit 
néceífairement remonter à la hauteur d'oà il eft deícendu. Je 
démontre encore, en íuivant les mémes traces , l'identié. des 
Centres de Balancement & de Percuffion. Enfin, je détermine 
par cette méthode une. nouvelle efpéce de Centre , quc j'appelle 
Centre de tenfion * , oà l'Hypothéfe de Mr. Huvcgss, ne fau- 
foit avoir licu: jexpliquerai en fon tems ce quc j'entens par 
là. Et comme je n'ai encore rien publié de tout cela, je veux 
vous l'envoier par parties, pour pouvoir étre préfenté à l'Acade- 
mic , fi vous trouvez qu'il lc mérite. Je commence par la pre- 
miére. 


Principe du. Levier tiré ou pou([é par des Pui[- 


fances qui font en mouvement. 


Soient [ Eg. 1 ] AC, AC, AD, AD, les branches d'un Le- 
vier, mobile autour du point A: foycnt C, C, D, D, des poids, 
ou des puiflances, mücs avec dcs vitcffes CB, CB, DE, DE, 
lefquelles faffent impreffion füivant les directions CB , CB, DE, 
DE, perpendiculaires aux bras de levier AC, AC, AD, AD. Jc 
fuppoíc, que fi tous les produits des puiffances C par AC & CB, 
font égaux à tous les produits des puiffances D [ qui agiffent en 
fens contraire] par AD , & DE ; ou bien, (à tous les pro- 
duis de C par AC & CB [ entant qu'on congoit toutes ks 


puií- 
* Voiez N* CIII , Art, XXV]. 
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puiffances agir cn méme fens ] font égaux à rien ; le Levier doit 
demeurer en équilibre. 

Cc principe a été démontré par feu Mr. MaARrIOTTE dans la 
Prop. 13 , dc la feconde Partie de fon Traité 4e /a percuffon. des 
corps ; & il n'y a períonne qui en difconviennc. 


SOLUTIO N. 


Soit maintenant A [ Fig. 2 ] l'axe horizontal du balancement; 
AXM un plan vertical droit à l'axe; A M le diameétre de la Fi- 
gurc qui balance, auquel l'on ait appliqué, dans le méme plan, 
l'ordonnéc CL D à angle donné ALD; laquelle ait CL — 
LD (*). Soient de plus C & D dcux petites parcelles de la 
Figurc, leíquelles décrivcnt dans leur balancement, les arcs CT , 
DS: (oit aufli AM la longueur du Pendule fimple , qui fait fcs 
vibrations dans le méme tems quc la Figure qui balance. 

Dc cc que le balancement, tant de M quce de C & D, s'a- 
chévc, par l'hypothéfe, en méme tems, il s'enfuit que les vitefles, 
dont ces poids fe meuvent à chaque inftant, font proportionncl- 
les à leurs ditances AM, AC, AD de l'axe A; & quc par 
conféquent leur mouvement peut étre continué avec ces vitcfles , 
fans que les poids C & D agiííent en aucune maniére l'un fuc 
l'autre: De forte, qu'il ne faut confidérer que la feule impul- 
fon quc la pefanteur ajoute à cháque moment aux viteffes ac- 
quifes, Soit donc ce choc, ou cette impulfion , repréíentee pac 
les petitcs lignes verticales & égales MN. CO, & DP: cníuitc, 
aprés avoir mené les droites NK, OT, & PV, perpendiculai- 

Ccceccc 2 rcs 


Méthode de Mr. Jean BERNOULLI, 


(*) C'eftici une reftriction. con- j 
pour déterminer le Centre d'Ofcilla- 


fidérable à l'univerfalité de cette mé- 


thode , qui ne pourroit s'appliquer, 
fans de trés longs calculs , aux Figu- 
res qui ne font pas divifées en deux 
parties égales par un Diamétre. On 
nc trouvera pas ce défaut dans la 


tion , qu'on peut voir dans les M*- 
moires de T Acad. Royale des Sciences 
de Paris , & daus les Ales de Leipfik, 
pour l'annce 1714. 


Num. 
XCVIII, 


Num. 
XCVIII. 
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res àux arcs MK, CT, DV; foyent conqus les mouvemens par 
MN, CO, DP, comme étant compofíés chacun de deux autres, 
Íícavoir du mouvement de M en K , & de K en.N ; de CenT, 
& de Ten O; de Den V, & de V en P. Ee là, il eft encore 
vifible , que celui qui fe fait par KN, TO & VP, fe répand 
tout fur l'axe A, & qu'il s'y perd entiérement, Ain(i il n'y a 
que le feul mouvement pac MK , CT, DV , qui ait fon effet; 
mais non íans quelque changement : d'autant quc M étant 
parveno en K,, les poids C & D (à caufe de l'ifochronifme qu'on 
fupofc | ne fauroient étre en T & en V ; ils doivent fe trouver cn 
des points comme R & S, tels que les arcs MK, CR, DS, foi. 
ent femblables. — C'eft ce. qui fait que l'effort de pefanteur , qui 
agit fur le poids C, n'eft pas épuifé au point R. & que le relte 
AI doit étre employé à pouffer lc corps D par VS. — Mais, pat- 
cc quc ce corps D doit réfifter autant qu'il eft pouffé , c'eft com- 
mc fi, étant en S, il y avoit une force qui táchat de le repouffcr 
de 5 en V. De forte , que voilà un levier CAD , für lequel 
dcs poids, comme C, tirant ou pouflant d'un cóté , avcc des for- 
ccs ou vitefíes RT, & de l'autre des poids , comme D, vuirans 
ou rcpouífans en fens contraire, avec des forccs ou viteffes S V, 
font équilibre. Donc, fuivant le précédent Principe du Levicr, 
lcs fommes des produits Cx ACxR T, d'une part » cít égale à 
cclle des produits Dx A DxV S, de l'autre; ou [ce qui revient 
au méme ] la fomme des produits Cx ACXRT , entant qu'on y 
comprend auffi ceux de l'autre cóté, cít égile à rien. En voici 
l'Analyfe. 

Soycnt MN, CO, DP, prolongées , avcc leur paralléle LH , 
jufques- à ce qu'clles coupent toutes l'horizonrale A X en X, G, 
1 * & H. Soit dc plus AE perpendiculaire fur SD , & qu'on 
aile 


MN 
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MN— CO— DP—| MN: MK — AL: AH, 


Num. 
[Sin.tot.—^4| 4: b—x m xcvin. 
MK — "^ |Sin. tot. Sin, HLC —LC : HG ou HI. 
Sin. ang. LAE— 7 4: pb: ^J 


4 


Sin. ang. HLC—/ AG—AH--HG — LE 


« 


AD» 
AM — 1IAC: AG CO:CT. 
AL xoi uu: E 
LC —LD—;|AD:AI—DP:DV. 
CD —4p s Pi] 


Sin. tot: Si». LAE — AL:LE. 
Á C & — X £T 
4 
AC! —AL' -r-LC'-F2CLE. 
j[i— xx) E 
AD' —AL-rLD' —:;DLE. 
mm —-xx-)) —tES. 
AM: MK —AC:CR—AD:DS. 


): b — 6: o— m»: m 
RT—CI—CR— bU 
bx —b 
SV D$—Dv— P — — 72. 
Ccecce 3 Cx 


Num. 
XCVIII. 
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b b 
CxACxRT-—dpxix(—-— m — 9 ep — 2) dp 
[ en effagant //] —( VET 

— 
Dx ADx SV— dpa (P — 2 — (Em a Hy dp 


x ! 
[ en effaant »» ] — (t2 rm — UEM bx boxe. 


Donc tous les CxXACx RT égaux à tous les Dx ADXxSV, 


4 Ü Ó 
donneront /'( bx4-) m — 2 )dp —fi———— — 2 
b 
2 ee — bx 4-55) dp. Et par conféquent [ cn ajoütant 


. &: b b 
f — i) 229 e 


- 4x — 5) dp. de part & d'autre ] /2^ x dp 
b: 
MT ou [ en divifant par 2^] /xdp — T dpi 


& enfin : — Xx) 4b fsxdp fp 
Jx«4p —— xdp 
Ou bien de cette maniére: Tous les CX ACXxXRT —J/(éx4- 


" " 
j——m : — ——7)4p— o. Et par conféquent /( &x--5y ) 4P 


éxx oy I 2 fbxx--byy4- 14g xy:a)d) 
—Jf(———- , ——^)db; d'oà réfulte :— —Ofüxhyb o 
ou, [en effagant le membres dans lcfquels » n'a qu'une dimen- 
fion, parcc que toutes les y pofiives font détruites par autant de 7 


ox by)dp— fsxdp- fido 
f* ^o fxdp fx4p 
me ci- deffus. 
Il refte maintenant à faire voir l'application de cette régle aux 


différentes figures dont Mr. HuvGENs a donné lcs Centres 
d'oicillation ; mais ce fera pour une autre fois. 


négatives de l'autre] ; — com. 


N*. XCIX. 


pag. 936. 
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At 4 Ht Ob Z4 Oo c1 re^ 4D DU D CT D [fEA OC OS TH, 
Ne. XCIX. 


EXTRAIT 
DUNE LETTRE 
De Mr.BERNOULLI, Profeff. à Bále, 
en date du x1. Sept. 1705, 


Contenant. l'application de fa Régle du. Centre 
de Balancement à toutes fortes de figures. 


trc d'Otcillation ou de Balancement, roule fur la dimen- T Acad, des 

. . . cicnces de 

fion de certains coins retranchés de la figure qui balan- Paris i205. 

cc, & dec la longueur de leurs fouscentriques [ Swécesrrica cu- EE. ami 

nti] : 'Tellement que, pour faire voir la convcnance de ma Ré- ris e pas. 

gle avec cette. doctrine , je n'aurai qu'a y faire remarquer ces 127, Edit, 

Coins : ce qui eft trés facile, de Holl. 

Soit la figure plane quelconque AB, [ Eg. 1 ] dont G foit une 
des parties infiniment petites, & HARH (à tangente en A. 1ma- 
ginons enfuite un cylindre droit fur cette figure, duquel un plan 
paflant par HH , & incliné de 45 degrés fur celui de cette. fi- 
gurc, retranche lc coin ABD A. Soit de plus L lc point dc 
cette. baíe perpendiculairement fitué fous le centre de gravité de 
cc coin. Soit enfin GH la diítance de G à la tangente HH , 
appclléc x ; & G appellé 4»; Donc la hauteur du petit prifme 
GK ( qui a G pour baíc ] étant égale à GH [x | à cauífc de 


l'an- 


T: la doctrine de Mr. HUvGENS , touchant le Cen- Hifioire de 
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N. XCIX. l'angle demi- droit de la íc&ion précédente , ce priíme fera 
—xdp; & fon moment [ momentum, ] à l'égard de la tangente 
HH, fera de méme —xx4p. Donc la folidité du coin , qui 
a ce prifme pour élément, c'eft-à- dire, la fíomme de tous ces 
prifmes, fera ——/x4p, & (on moment —J/xx dp, lequel é- 
tant divifé par ce meme coin, donnera la fous. centrique AL 

f*xxdp 
— f* dp * 

Si préíentement on coupe le cylindre précédent par un au- 
tre plan incliné autfi de 4$ degrés fur la baíc A B , lequel plan 
rencontre cette bafe dans une ligne perpendiculaire à la tangen- 
te HH de cette méme baíe , & qu'on appclle y la diftance dc G 
à cctte ligne; l'on aura un autre coin , dont le moment, à l'é- 
gard de cette ligae, fera de méme —5/y54p. Etc comme tou- 
tes ces quantités entrent dans l'expre(lion litterale de ma Régle *, 
qui donue la diitance du Centre d'ofcillation à l'axe du mouve- 
ment ——/( xx 4-3) dp: fxdp —(fxxdp -- /3ydp ) : fXdp , on peut 
déja cntrevoir fa conformité avec la doctrine de Mr. H vx- 
GENS f. 

Mais il n'eft pas befoin de m'expliquer davantage fur cela, 
ces coins m'étant inutiles — Depuis que le Calcul des différences 
eft en vogue , on ne íc charge plus l'imagination d'autres foli- 
des , ni d'autres figures, que de ceux, ou celles , qui font don- 
nées dans la queftion.  C'eít pourquoi je me contenterai de mon- 
trer ici la maniére d'appliquer ma Régle à toutes fortes de gran- 
deurs, en faifant fimplement attention à cette. quantité litcérale 
(Jxxdp 4- 54) : fx 4p. 

Pour cet effet, foit CADP [ Fig. 2 ] un Conoide ou Sphéroi- 
de quelconque , qui balance for un axe horizontal H A H : foit 
BCAD la figure ou la fe&ion qui réfulte de ce corps coupé par 
un plan vertical, droit à l'axe HH du mouvement, & BPAQ cel. 
le qui réfülte de méme de cc corps coupé par lc plan BH H: 

Il 





* N*. pracced. pag. 956. T De Horologio Ofcillatorio , Pars YV. 
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Ij s'agit de trouver le Centre d'ofcillation , tant du Conoide , N: XCIX. 
que des Figures BCAD, BPAQ; & des Ligncs CAD, PAQ, 
confidérécs féparément hors du Conoide : la Figure ou Lignc 
CAD ayant fes agitarions ;» /etus , & l'autre PA Q ayant les 
fiennes i» planum. Jc congois donc ce Conoide divité en une 
infinité de tranches paralléles à fa baíc & à l'axe du mouvement; 
qu'une de ces tranches cít le cercle MK NI; quc la commune 
intcrledtion de ce cercle & du plan vertical, eft le diamétre IK ; 
que celle du méme cercle & dc la figurc P AQ cít le diamétre 
MN ; & qu'une de fes ordonnées au. diamétre IK , eft GF. Cc- 
la congu, je fais AB——4, BC—6, AL—x,LK—v, LG 
—Jj,GF-z—V/(vv—)3y), AK; ou AM-—.;, la raifon 
du diamétre à la circonférence ——r: p; & par conféquent lc 
crcle IMK NN —pvv: r. 

1*. Comme tous les points de l'ordonnée GF, qui eft fuppo- 
féc paralléle à l'axe HH du mouvement, fe meuvent également. — 
vite , c'eft comme fi le perit rectangle GF étoit tout ramaffé en 
G ; & par coníéquent commce fi le cercle entier IMKN [pvv; r] 
étoit étendu le long de la ligne IK: Et parce que tous les points 
de cette ligne répondent à une mémc AL n ; il s'enfuit que 
tous les xd» du cercle IMKN [ c'eft.à dire, tous les produits de 
fes clémens multipliés par x ] s'expriment par Pv vx: r, & tous 
fes xxdp par pvvxx:r. 1| n'en eít pas de méme de tous fcs yy4p, 
à caufe quc les différens points du. diamétre 1K ne répondent 
pas à unc méme Jj. Pour les trouver , je confidére que G étant 
chargé de tous les 4» du perit rc&tangle GF [ z4) ] , tous les 52» 
de ce rc&tangle font yy z4 y, & quc l'integrale de yjz4y doit mar- 
quer tous les 5jdp du fegment du cercle MLGF. Or l'intégrale 
de 5zdy cft — ivvx/zdy—3)2 pomme il paroit (^) en 


fac. Bernoulli Opera. dddd pre- 

(*) Ou bien aini. Puifque yy — — rentie z z—— v v— yy, on aura 
vV— zz, On aura yyzdy ——vvzdy | adz —— — y dy, & par conféquent 
— z/d y, & enintegrant fyyzdy — — zvydz .— — yyzdy. Donc, écrivant 


vvfzdy — yz d- 3/22*dz. Mais fyysdy , au lieu du dernier terme de 
puifque v eft conflantc , fi l'on diffe- f équation [yyxdy — wvvfady — yz" 
JT 3/5224 
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N. XCIX. prenant la différence de chaque quantité, & en fubftituant v» — 
5) au licu de zz, & —— j4y au licu de z4z ]: De forte que lorf- 
que LG devient LK, & que l'ordonnée GF [2] sévanovit; a. 
lors /zdy [ c'cft-à dire, la fomme de tous les rectangles 2425] de- 
venant égale à tout lc cercle pv v: r, l'on aura 4vvx/z 49 — 
pv 4r. 

Aprés avoir ainfi trouvé que les fommces de tous les x4» , xxap, 
& yydp, par raport au ccrcle IMKN, font pvvx:r, pvuxx:r, 
& pv* : 4r ; fi l'on multiplie chacunc d'elles par 2x; qui eft i€- 
paiffeur du cercle, ou de la tranche IMKN, les intégrales dcs 
produits pvvxdx : r, pvuxxdx: r, & pv'dx: 4r, marqueront ccs 
fommces par raport à tout le Conoide ou Sphéroide CADP: De 
forte quc l'on aura la diftance du Centre d'ofcillation ( xa 4- 


fdp): fx dp — ut vvoxxdx -- P vds ): f vvxdx —— ( fvvxxdx 


-d- 5 v*dx) : fvvxdx —— f(x x -4- vv) vvdx: fvvxdx.  D'oà l'on 
voit que pour déterminer ce Centre , il ne refte plus que de 
mettre la valeur de v v en x dans cette Formule, fuivant l'cxi- 
gence de la Figure AK CB feüion du Conoide par l'axe A B; 
& d'en prendre eníuite l'intégrale; En voici quclques Exem- 


ples (5). 


-- 3/225dz, ele fe changera en. (^) Le Calcul de ces Exemples 
Jyyxdy —— vvfzdy — yx — 3/yyzdy, | & des fuivans, n'a rien que de facile 
& tranfpofant 4/5yzdy —— vvfzdy pour ceux qui entendent les princi- 
—— yx) , ou enfin /yyzdy — $ vvfzdy — pes du Calcul Intégral. 

—4 JV. 


Solide 
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UT —o——MMÓÓHÁÓÀ——PÓaÀ— 
Solide propofé| Valeur de ov| — Quantité: (xx 4-4 vv) vvdx 
LL [""»xdx 
n cencsl —— RUE REED 


Cone 
fufpendu par| | bbxx : aa $ix-qibbxiaa 


le fomme:. 





Coac reclangle 


flpendu par 216a x-]- 10a'x*— 9ax!-1-3x* 
le milieu de fa 44e 2ax--x 














644x — - 1x! 
bafc. 44x Baxx -l- 3x 
Cylindre. bb x-4- 1 bb: x 
Conoi de . 
Par abolique. bbxia ix4-i155:4 


P——————— 
Conoide H )P- 


dont le cid. |Dox - b bx eost tgabxe-60a1x 6b x*-48a*x' 
tranfverfe ef|24 — 244 So4-r6óo4x 
AB. 


Qu — 
inse 





IO 44 -]- 15 4x — 18xx 
CENE 


Spbére. — 
pre Mx 40 4 — 30x 


Demi-Spbeére 


2044 T$ex 7 9xx 
f'pendue par | 2ax — x x 2044 -- 1j ex — 9xx 











le lommct. 40 4 15* 
COPUDHDURIEMVDHEEEEEEPE 
Demi- Sphére 15.1* -- 1044xx —— 9x* 
fufpendue par | ea ——xx 7^ 304ax — cx! 
le centre. j ] 


ID. Pour trouver le Centre d'ofcillation du plan BCAD, qui 
fait fes. agitations i» /a;4s; je confidérc que tous les points de 
l'appliquéc LK ([«] répondant toüjours à unc méme abíci(fe 
AL [x]; & nc répondant pas à une méme LG [ 7], tous les 
xd» & xxdp contenus dans LK, c'eft.à dire, tous les x4y & xx4y, 
feront xv & xxv; mais tous lcs yy4p ou yydy ícront 5)! , & par 
conféquent 3v? pour toute l'appliquéc LK. Donc en multi- 
pliant chacune de ces grandeurs xv. xxv, & 5 v', par la largeur 

Dddddd 2 dx 
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N. XCIX. dx da petit parallelogramme LK ; & en prenant enfuite les inté. 
grales des produits xvdx, xxvdx, & y vidx, aprés y avoir fub- 
ftituc la valeur de v en x, l'on aura les /x4p, /xxdp , & f'yydp, 
par raport à toutc Ja figure: Tellement quc la diftance (/* x 4p 
-] /*)dp) : /*dp du Centre. d'ofcillation à l'axe du mouvement fc- 
ra ——(fxxvdx -- f/ 5 9! dx): fevdx ——f(xx -A- $ vv) vdx: fx vd x. 
Et il n'importe pas quc l'angle AL K «du diamétre & des appli. 
quées foit droit ou oblique ; la taifon de 4x à la largcur du pe- 
tit rhomboide LK , dans une méme figure , demcurant toüjours 




















la méme. 
EXEMPLES. 
Plan propofe, - f (xx d» 1 vv) vdx 
ofcillant i». |Valeur de v. Quantité / 3 ——— 3277 77 
latus. J[xvdx 
Triangle ifof- | 
cle fufpendu| bx:a ix -4TibÀx:a 
ar le fommcet. 
e meme fuf- 
pendu p^r le 443 b* A. ca b! x 4 aab x* a— 40333 5 bx 3a *x| , 
milieu de fa b bx:a ^ 6aix— 44axX 14 
b«fe. 
Ketlangle fuf- 
pendu per le b 1 ; 
milieu d'un de jx 3-1 0b: x 
fes. cotes. 
Parabole | fu[- 
endue par le|y ( bbx : a) ix--;bb:a 
fommet. 


aAbb-1-34* —( 7aabb--82*—14abb 
La méme faf. 74 ( 744bb--8a* — 14abbx 


cndue par le py T—— —4ax 2 bbxx 3aaxx-1gax )x/ T 








milie« de fa 4 ta--1bb:^ 
bac. 144'—(144-]-7a«x—2 1axx)X v— 
(16x?-I-8«xx—Ó64aax—92a?) v-1-9445 
ZEE (Tox -T-64xx—04ax—9a ) v-1-944: 
Cercle. Vx — xx) (32xx—B8Bax—12aaY--12«4s  (*) $4 


Quel: 


(*) Dans cette formule s défigae l'arc de cercle, dont x cít le finus verfe: 
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Qucelquefois les v font de différentes valeurs dans une méme N.XCIX. 
figure; corume dans lc parallé£logramme ACBD [ £g. 3 ] füfpen- 
du à un de tcs angles A : car en prenant la diagonale A B pour 
le diamétre 2, & les droites LK paralléles à l'autre diagonale CD 
pour les appliquées v, les v du triangle AC D font —»x, & 
celles du triangle C B D —4—— x.  C'eft pourquoi je cherche 
(éparément toutes les (xx --1vv) vdx du triangle ACD, que je 
trouve fairc 4g 4* , & toutes celles du triangle CBD, qui font rg «*, 
dont la íomme entiére x» * marque /(xx--7vv) vdx par ra- 
port à toute la figure. Je cherche de méme toutes les xvax du 
triangle ACD , qui font 34,4! , & toutes celles du triangle BCD, 
qui font z; 4^, & je les ajoüte enfemble ; ce qui me donne ,«*. 
D'oà jc conclus que la diftance /( xx --5vv) vdx:/xvdx, du 
Centre d'ofcillation à l'axe du mouvement , doit étre. ici Y54*: 
Lg? —— 2 4. 

I| en. eft de méme du fe&eur de cercle ACN [ Fig. 4 ] . dans 
lequel en faifant AB —4, AD—«c, DC—£, AL—x,& LK— 
v; les appliquées v du triangle ADC fe trouvent —£x:c, & 
celles du fegment B D C font —vV (44 — xx). (?). 


D ddddd ; Mais 





(4) En fuivant ces dénomina- 
tions, on trouvera pour le triangle 
ADC,quef/(xx--1vv)vdx eit 
— 1 bx*: c 4- 1 Pix 5: c? — [quand 
x—-c]ibe 4-5. Et pour le 
demi -fegment B D C, on trouvera 
en général ( 5aax ]- 2x! ) v d- ier 
[r défigoaut l'arc dont x. eftle fi- 
nus ]. Mais cette prandeur fe ra- 
porte à un fecond fegment tel que 
ALEG. Donc faifant x :.— 4, X 
v —-0O, on aura pour lc quart de 
cercle ABG , 445, ou s défigae le 
quart de circonférence BCG : & fat- 
fant x — c, & 9$ —cL, on avra, 


pour A D CG, ! er 4r- (12 4«c5 4- 


2cb)L——isrj-455bc--ibe, 
[ parce que «a —— bb 4- cc ] , ce qui 
étant té de 1 a'5 , il refte, pour le 
demi-fegment BDC , 44^ (s — r) 
—— y3 be — 1 be — 4 et — d bc 
— 45e! [t repréfentant l'arc BC ], 
& fi l'on ajoute 1 Pc? -F- 74 P?c , pour 
le triangle AÀ Dc , on aura fimple- 
ment 1 4t pourle fe&eur ABC. Dc 
méme on trouve f/xodx;, pour le 
triangle ADC —— j5x? c —— bee, 
quand x ——«.. Et povr le demi- 
fegment BDC, on trouve en géné- 
ral; (3xx—14a) 7 -d- j^, ce 
qui fe réduit , pour le quart de cercle 
ABG,àj^«,& pour le fecond feg- 


ment 


N. XCIX. 
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Mais fouvent l'opération devient beaucoup plus courte, en con- 
cevant la figure divifée d'une autre maniére 5 comme il arrivc 
dans lc. méme feQeur , fi on le congoit divifé en une infinité de 
petits fecteurs A C, ou en dc petits anneaux FK concentriques à 
l'arc BC. Pour le faire voir; foit derechef A B — 4, A D—r, 
DC —^/, AL-—wx: LK —J» AF L—m; & l'arc BC —r:. Cc. 
la pofé, on trouve fans pcine que x &c»s: 4» xx 4-3 y — 55 cdi 
——Zdb , dp, ou MK [ pctitc portion de la figure ] —54547:4,; 
ce qui donnera ( xx 4-3) dp o s'dsdt: 4. dont l'iatégceale , qui 
eft [ en faifant Zt conítante] s*4*: 4 «, ou bien [en cas de »—a4]. 
&«'dr , marque toutes les ( x x -- yy) dp, par raport au petit fec- 
teur AC, & l'intégrale 74s :4 [ qui eft telle, faifant » & 4* con- 
ftantes] marque toutes les (x x 4-35) 4p par raport à l'anneau 
FK. Et partant f/(xx-1- 55) dp fera —— 44! t par raport à tous 
les fe&teurs AC; & par raport à tous les anneaux FK, cette mé- 
me intégrale fera $5*z: « [cn mettant 4 pour »] — 147; dc for- 
te que de l'une & de l'autre maniére la valeur /( xx -4-5y) dp. du 
fe&cur entier ABC fec trouve 14^z, On trouve de méme x4p 
— essdsdt : 44, & fxdp, par raport au fecteur AC, [ qui faic c & 
dr conítantes ] —1c52£: 4« [cn mettant « pour 5, |] —14c4*£ 
——2ia44db. Et partant /x4p, par raport au grand fecteur ABC, 
(era 544b. Ou bien /xdp, par raport à l'anneau FK [ qui rend 


conftantes ; & d;] ut fedt — vt x fad b — bssds: 4, — Et par- 


tant /xd» , par raport à tous les anneaux, fera 35s : 4 [en met- 
tant « pour s» ] — ;44^ , comme auparavant.  Ain(i l'on. doit 
conclure que /( x x 4- 7) dp : f/xdp doit etrc ici. $47: 4 44b — 
iar: b. 


IIT. 


ment ADCG, à(jce —— 124) b. le fedeur ABC. Divifant donc 
d-:4)—5;4  — $P, cequ é-— f(xx-E3vv) vdx — L4, par 
tat. Óté de 54? , 1l refleg P, pour. f/xvdx —— aab, on aura 1at: 
le demi fegment BDC; auquelajou- pour la diftance du Centre d'ofcilla- 
tant. ;^cc, pour le triangle ADC , tion àl'axe du mouvement, 

on aura. 3b? -- 3 boc — 44b , pour 
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III. Pour ce qui cft maintenant du plan PA Q, [ Eig. 1] qui N- XCIX- 
fait fes agitations /» p/anu»m , & dont l'appliquéc LM, paralléle à 
l'axc du mouvement. HH, 1oit — 3; je confidére que y étant 
ici nullc, la quantité f(x x 4- yy) p: f/xdp , fc réduit à /xxdp: 
Jxdp . qui marque juftement la fous- centrique du coin qu'on au- 
roit drefle fur la figure , & qu'un plan paffant par H H , auroit 
coupé: cc qui me donne /xx4p : /xdp ——/fxxzdx : [xzdx , à caufe 
que toutes les 77 du petit parallé£logramme LM font chacune 
—zádx, & qu'lles répondent toutes à unc méme x. De forte 
quil n'y a plus qu'à fuübilituer la valeur de z en x, fuivant la na- 
ture de la courbe, & en prendre l'intégrale. 


EXEMPLES. 




















Plan propofé tdx La méme 
oKillant i» |Valeurdez. Quantité eds dans le cas 
planum. e x-—a. 
Triangle ifof- 
cle [ufpendu|  bx:aà ix i4 
par lefonnnet, 
(44x —- 3xx) : (64 — 4x) 34 
4 bafe. ———— 
Rectangle ba- 2 
lengant autour ;x ;^ 


de fon cote. 








(48x —8axx-l0aax-1$4))2-]- 1545 
-—— —na Qa ——rà—ÁMJ—!MHÁI IRE IIEEREIRP RED AMRRSEERRERROE 
Cercle, V(ax — xx) ( 64xx—316ax— 244a ) z -]- 2444s i4 





IV. Qui aura compris l'application de ma Régle aux Solides 
& aux Surfaces, cntendra aifément la maniére de l'appliquer aux 
Íeules lignes , foit qu'elles fe meuvent z» /4tu«s , comme la courbe 
CAD [ Fig. 2 ] ou qu'elles fc meuvent i» plapur comme FAQ. 

ar 
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N. XCIX. Car les petites parties 7p de ces fortes de grandeurs , n'étant que 
les fimples élémens 4s des courbes, il e(t évident que la quanti- 
té f/( xx 4- y )) dp: /xdp qui en détermine le Centre d'ofcillation, 
fc réduit à f'( xx -4- yy) ds: /xds dans les courbes qui balancent i» 
latus, & à f/xxds:fxds dans celles qui fe meuvent i» planum, 
dans leíquelles » eft nulle. Dc forte qu'il ne refte qu'à y fubíti- 
tuer la valeur de Zs en x & en 4x, & à en chercher enfuice l'in- 
tégrale. C'eft ainfi qu'on trouve pour le cercle [ dont 2s — i dx: 
V(a4x—xx)]f(xx-m- 33) d s: /xds — (5445— 144):(545 
——$4)), toujours —4 (*); & fxxdr: /x ds — 1a— xz:(as 
— 22) —2[encas de x —24]í« (Cf). 

D'oü l'on voit que la circonférence d'un cercle, ou unc partic 
quclconque de cette circonférence étant mué i» /atws , doit avoir 
fon Centre d'ofcillation di(tant de l'axe du mouvement de la !on- 
gucur de fon diamétre, & que cette circonférencce endére mué 
in planum , doit avoir cette diftance égale aux trois quarts dc fon 
diamétre. 

En voilà, ce me femble, affez pour faire voir que ma Régle 
sétend à tout ce que Mr. Huyctws nous a lai(lé fur cecte. ma- 
tiéóre: Car cc qu'il ajoüte des figures, qui balancent fur un xe 
pris au dehors dc leur circonférence , n'a plus aucune difficulté ; 
il ne faut qu'aporter quelque tempérament en prenant les intégra- 
les; ce qui cít facile. Et ce qu'il dit touchant les plans & les 
folides obliques, fe peut de mémce déduirc fans peine de ce que 
jai déja dit. 





(*) Ou puifque ^y — ax —xx, V (ax — xx)cilaas— iaa 
on a xx -]-yy —ax, de toos — Lax Et/xds——-f(s«axdx: 
EN . fxx-4-yy)ds | (as — xx)) — 34s — 1«z. Donc 
—faxdi— afsds, Donc — fxds Jxxds : fxds — ( jaas—jaat—-1axz): 

a fx ds ( 14s— 1a) — ia — xz: (2:—24). 
— fsds ^ Or quand x ——a, alors z (V ( ax 
——xx)]——-o. Donc dans ce cas 


( £) Car f/xxds — [ puifque d: 
— iadx:y(ax— xx )]/f Gaxxdx: 


fxxds : fxds fe réduit à 1 a. 
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N'. C. 
DEMONSTRA TION 
du Principe de Mr. Hvvc ENS 


toucbant le Centre de Balancement , 


Ft de lidentité de ce Centre avec. celui de per- 


cu[on. 
Par MI.BERNOULLI, Profeff. à Bále, 


Lettre du 3 Avril 1704. 


Prés la démonftration de la do&rine du Centre de Balan- priore de 

cement , que je donnai l'année pafféc à l'Académie, par S dead. des 

un principe inconteftable, tiré de la nature du Levicr ; Paris 1704. 
il me fera préfentement facile , en retournant fur mes pas, dc pag. 136, 
démontrer la vérité du Principe de Mr. HuvGzNs;, qui peut - ;: rs "" 
Étre, fans cette démonítration , feroit plus füjet à érre contefté : i88, Eair. 
fjavoir , que /e Centre commun de gravité des parties d'um Pendulc , dc Holl 
qui defcendent conjointement , C remontent enfuite. féparément , cha- 
cune avec fa viteffe acquife , deit. remonter précifément à. la méme 


bauteur dont. il eff deftendu. 

Pour cet effet, foit la Figure 1, repetéc de mon Mémoire 
du r3 Mars de l'année pafféc, préfenié à l'Académie le 25 
Avril de la méme année : foit , dis-je , encore A l'axe hori- 
2ontal du balancement ; A X M un plan vertical droit à l'axe ; 

ge. Bernouiti Opera. Ecccec AM 
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. AM le diamétre de la figure qui balance , auquel on ait appli. 


qué dans le méme plan l'ordonnée CL D à angle donné ALD; 
en forte que C L foir égale à LD, & dont C, D, íoient dcux 
petites parcelles de la figure, qui décrivent dans leur balance- 
ment les arcs CT, DS; foit auffi AM la longueur du Pendule 
fimple qui fait fes vibrations dans le méme tems que la figure. 
Soient de plus les verticales MX , CY, LH , DL, lefquelles ren- 
contrent l'horizontale AX en X , G, H,I; &fur leíquelles; pco- 
longécs de haut en bas , foient prifes* des parties infiniment petites 
& égales MN, CO, DP, qui expriment chacune ce que la pe- 
fanteur ajoüte d'impulfion, à chaque moment , à chacun des poids 
M,C, D, Fníuite aprés avoir mené les droites NK , OT , PV, 
perpendiculaires aux arcs MK, CT , DV; foient CB, LF per- 


pendiculaires für LH , DI, & le rcfte comme on le voit daus la 
Figure. 


Quant aux noms , foient encore, comme dans le Mémoire du 
25 Avril 1703 * , MN — CO — DP — «, finus total ; le finus 
de l'angle LAE-—52, AC—/, AD—», AM—:, AL—«x; 
LC—LD.-—5, Cc—D-—-dp. VW'oülon a trouvé dans ce 
Mémoire, LE—2?x:4«, [AC ]—xx-4-)y-oPigxy:e, mm 
[AD']— xx 4-J) — 23x): «4, & enfin z£z—f(xx 4-55) dp: 


fxdp. Outre ces noms, íoient auffi NK ——ce, & le finus dc 


l'angle LCB c—. 


Cela fait , fuppofons que le diamétre de la figure qui balance, 
ainfi que ]e Pendule fimple ifochrone, íoit defcendu de A X en 
AM, & que les poids M, C, D, &c. s'étant eníuite détachés 
d'enfemble , remontent féparément chacun avec ía viteffe acqui- 
fe. Il eft clair que le poids M du Pendule fimple doit remon- 
ter à la méme hauteur M X, d'oà il cít dcícendu ; mais quc 
les poids C & D remonteront à dcs hauteurs différentes, com- 
mc CY, DZ , lefquelles fc trouveront de la maniére que 


voici. MN 
* Ci-defIus N*. XCVIII. pag. 955. 
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MN [4]: NK [c] — AL[x): LH[—]— AM[;]; MX [7] 
AM' [r7]: AC" [/] — MX [7]: CY 


«t 
AM" [r5]: AD* [mw] — MX [7]: DZ [7] 
Sin.tot, [4]: Sin. ang. LCB [e] — LC ouLD [ 7]:LB ou DF(7] 
CG —LH — LB — (cex—*e)):4 
DI—LH-r-DF-—(ecx4-065):4 
GY— CY — CG —vcll: at — (ex —e):4 
IZ —DI—DZxzGx-4-09):14—06(mm:at 


Cc qui donne 


Donc le produit du petit poids C ou T par GY fera ——«//4p: 
4t — (cxdp — eydp): 4, & cclui du petit poids D ou Z par 1Z 
— (exdp 4- e)dp) : « — c mmdp: at. — Et par coníéquent la fom- 
mc de tous lcs produits de 7 par GY [ moment dc tous les poids 


d 
T par raport à la ligne AX] —/22 — Ent a, qnt 


-f l|dp —:f xdp -l- f) dp. Ec la fomme de tous les produits 

de Z par 1Z [ moment de tous les poids z par raport à la mé 
e 

nc liga AX] —/ £52 4 (04. — [mmm T fudp- - dp 


€ 
— -nmdp. 


Or ces deux fommes font égales entr'elles; ce qui fe prouve 
par mon. Mémoire du 25 Avril de l'année paffec *, en cc que 
Jy démontrai : —/(xx-1-7J) dp:/xdp. Car fi l'on multiplie 


TE 1c 2c 
les deux parties de cette Cquation par » fxdp , l'on aura »4 x dp 
Ecceccee a —1A16 


* N*. XCVIII , pag. 956. 
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— 3 fUxs 3) dp [à caufe de //-F- mm —2xx-4-3)53]— 
f Ul d mm) dp s —. f'lldp 4- —. fond; & en ótant de part & 
d'autre - fxdp — - fpdp T fmmap . On trotüvera 3. dp --- [34h 


€ € € e , ig 
—"nmdp m Qu, dp — Lf xdp- -fjdpi c'eft-à.dire que 
le moment de tous les Z cft égal au moment de tous les ? par 
raport à la ligne A X. Donc le centre commun de gravité de 
tous ces poids fe trouve dans la méme ligne A X. Et par con- 
féquent il eft remonté auffi haut. qu'il étoit defcendu. Ce 4w'4/ 
f'loit premierement démontrer. 

La méme chofíe íe peut encore prouver d'une autre maniére 
plus fuccin&c, en faifant voir que la fomme des produits de T 
par GY , [ en comprenant auffi fous Y les Z dc l'autre cóté, ] cft 
égale à zero; ce qui eft facile. On n'a qu'à fub(tituer fimplc- 


ment xx - »y au lieu de /, & effacer entiérement LE parce 
que toutes les 4p pofitives d'une part, font détruites par autant de 
ydp dc l'autre: dc cette maniére l'on aura - f x94 — "/xdp 
pour la fomme de ces produits, c'cft-à-dire, [ en mettant /(xx 
F2) ) dp: fxdp au lieu de 7] «dp — 5 «dp — o. Car de là 
il fuit encore , que le Centre commun de gravité de toutes les 
parties du Pendule fc trouve dans la ligne AX (*). 


(*) Puifque/Yx GY— f/Z«IZ prés que les poids font remontés. 
ZO, le Centre de gravité descorps | Or c'eft de cette méme ligne hori- 
Y & Z, ceux-là fupérieurs, ceux-ci zontale qu'il eft fuppofé defcendu. 
Xiférieurs à la droite horizontale Donc il remonte à b méme hauteur 
AX , leur Centie , dis-je, de gravité dont il eft defcendu. 
fe trouye fur cettu droite AS ^ 


Identité 
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Identité des. Centres. d'ofcillation er de 
percu[[on. 


Pour démontrer l'identité des Centres d'ofcillation & de per- 
cuffion ; Íoient congués trois verges AC , AD , AT , inflexibles, 
fans pefantcur, & liées enfemble en un angle invariable CAD, 
dans la íeconde Figure; que les deux premiéres de ces verges 
foient chargées à leurs extrémités de poids égaux C, D; & quc 
la troifiéme paffe par L. Centre commun de gravité de ces poids. 
ll sagit de trouver le Centre de percuffion M , qui doit étre tel, 
qu'ayant mü l'angle CA D autour du point A, les chocs, ou les 
momens dc percuífion , à l'égard du point M , comme de l'apui, 
foient egaux de part & d'autre. Pour ccla foient menées CT , 
DS , perpendiculaires à AC, AD; & MR , MS, perpendiculaires à 
CT, DS. Les droites CT, DS, feront les lignes de direction des poids, 
lorfque dans leur mouvement circulaire ils arriveront en C & en D: 
ainfi le produit du poids C par la vitcffe AC & par la diftance MR, 
& celui du poids D par la viteífe A D & par la diftance MS, mar- 
queront les chocs de ces poids, ou leurs semen; de percuflion , 
par raport à l'apui M. Ayant donc marqué les quantités homo- 
logues à celles du Mémoire du 25 Avril de l'année paffée , pat 
les mémces lettres, repétées a1 commencement de cct. Ecrit-ci *, 
nous trouvcrons cc qui fuit. 


AC: LC— Sin. ang. ALC: Sin. ang. LAC 
[oi oy m vV(44—448): V (469) —454))):0) 

Et AD: LD — Sin. ang. AL D: Sin. ang. LAD 
mi po V(44—H£) : V (44 —B8Eg) mm) 


Donc Sin. ang. ATC—V/(««— 28m — V (nali — 445- £gy):! 


Et Sin.ang. AVD—y (a — 5 E (umm 47y)- ££): 


Ecccec 3 ceft- 
* Pag. 948. 
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No. C- &eft-à-dire, en mettant au lieu de // & m leurs. valeurs 


Sin. ang. ATC — y( eaxx 4- aagx) 4-g83) i (4 x 4- gy): 
& Sin. ang. AVD — vV( 44xx — 24gxy --ggyy y: m— («x —gyym 


Aprés cela on trouve 
Sin. ang. AT C: Sin.tot. — AC: AT 


4x --2) «lt 
1l : — : «x A-£) 
Sin. ang. AVD : Sin. tot — AD: AV 
4x —27 4 m 
 - e «4 L— »m. «x —g) 


D TM-——AT-—AMc-—«it: («x4-2)) —t 
6) MV AM — A V ——: — amm : (ex — 63) 


Dc plus, Sin.tot: Sin.ang ATC — . TM : MR 


4xX-d- $) 4ll ell — xt —]pyt 
4 : — —— mm 
/ 4xX-1-2y 4 4 
Sin.tot:Sin.aang.MVSouAVD— MV : MS 
4«x—g) —— — 4mm 4xt—gyt—amm 
« 3 m — 7 axo gy 4 


Donc CX ACxXx MR— dpx/x («44 — 4xt— 2t): al 
m (44i — 4x t — £0) dp:4 [ en mettant pour // fa valeur] 
m (xx J- yy d- 2gxy — axt — 2:1) dp: aj 

Ec Dx AD xMS — dpxmx(axt— gyt—amm)iam 
m ( ext — 8 yt — amm) dp: 4. [ en mettant pour. mp fa. valeur] 
—(4xt—£yt—axx—4))4-2g»x7)dp: a. 

Donc auffi puifque la fomme de tous les produits C x ACx 
MR doit étre égale à la fomme de tous les produits Dx ADx 


MS ; l'on aura /xxdp -- /5ydp -- - /gxydp — t/dp — * [Gy 
fap 
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——t/xdp— -fgydp — fexdp — fjydp-i- * [gx ydp ce qui nous P.C 
fournit 7 — ( /xxdp -.- ydp ) | f/xdpof(xx-4 yy) dp : f* 4p. 
On trouvera encore la méme chofe , en nce confidérant qu'une 
(cule des deux fommes précédentes , en effagant tous les termes 
oà j n'a quunc dimenfion, & en égalant le refte à zéro : on 
trouvcra , dis- je, encore de cette maniére ? —/(xx 1-55) dp: 
f*4p» qui cft la méme quantité que nous avons trouvé pour le 
Centre d'ofcillation , dans le Mémoire du 254 Avril de l'année 
paffee. Donc le Centre d'ofcillation & de percuffion nc font 


toüjours qu'un feul & méme point, Ce wi ef ja ftconde chofc 
qu il f'aloit ici. démontrer. 
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N'. CL 
POSITIONUM 


SERIEBUS INFINITIS: 


EARUMQUE USU 


In quadraturis Spatiotum &  rectificationibus 
Curvarum, 


PARS QUINT 4A, 


Quam 
Sub Prefidio 
VIRI CLARISSIMI 
JACOBI BERNOULLI, Math. Prof. 
Utr. Soc. Reg. Scient. Gall. & Brandeb. Sodalis, 
Patru: fus. bonoratiffim: , 
| defendit 
NicoLAvs BEnNouLL1, Nic. Fir. Bafil. Mag. Cand. 
Ad diem 8 Aprilis M. DC C. IV. 





Edita primum 


BASIL z X. 
1704. 





MB /) 
ow a^ E W^ Lu -— " 
DE 


SERIEBUS INFINITIS 


Pars Quinta. 








j| UM non omnes quantitates furde , nedum tranf- 
cendentes , differentialibus admixta , precedenti- 
bus modis in rationales transformari , inque Se- 
ries comverti po[fint , ad alia fubinde mobis arti- 
fícía recurrendum eff ad obtinendum propofitum; 
inter qua , ob univer[/Alitatem [uam , eminent 
Interpolationes Wa/lifiane , ve/ Exaltatio bi- 
nomii ad poteftatem indefinitam , ve/ Affüm- 
tio Seriei fidtiz inftar qualite ,— «wr copfimilia fubfidia alia, quo- 
YNP , pro re nata , nunc unum, nunc plura in ufum verti queunt. Nos 
pauca eorum. (pecimina , pof. generalia nonnulla , im mno alterove 


exemplo fuübjungemus, 
à Ffffff 2 PR 
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No. CI. PROPOSITIO LIII 


uantitatem quamcunque furdam , vel irrationalem , in Seriem in. 
finitam rationalium comvertere , per émterpolationes NU'allifianas. 

Reducatur quantitas rationalis , cujus poteftas fracta , five radix; 
aut latus queritur, ad frationem hujus forma /: (» — ») [ po-* 
nendo » t s]. Hujus fractionis potcítates integrz , prima, (c- 
cunda, tertia, &c. convertantur ope divifionis continue in toti- 


dem Series, per XXXVI ufque ad XL Propp. * hoc pado: 


Exp.| Peteff. 


/ I» l»nn I»! [n* 




















——-4——- ; — &c. 
»» mm »» »» 

É — Min, sins 4d lo? $ /n* 
—-— mU aw OC O4 We 
P 3P» 6l? n» to/?»! I $ P »* 

— - m* m! »$ TM &c. 
/[* | 4n  to/*u5) | ?0/'5? 3 5 /*n* 
cur Er rar Rd 


In his Sericbus obíervabis, coefficientes primorum terminorum 
conílituere unitates, cocfficientes lecundorum numeros laterales, 
tertiorum trigonales, quartorum pyramidales, & fic porro; ter- 
minos vcro puros ordinc oriri ex ductu fra&tionis /: »» [ ad po- 
te(tatem elevate fimilem ci ad quam elevanda fractio /: (m—7)] 
in I , »: m, nn: mm, 5 : m! &c. Hinc ad inveniendas potefta- 
tes intermedias, five radices [ ccu. media. quedam geometrica , 
quorum exponentes funt aritrhmctice medii inter exponentes inte- 
grorum ] numeri terminorum figurati tantum funt intcrpolandi , 

juxia 


* Ne LXXIV » pag. 749. & feq. 


INFINITIS. 059 
juxta dodrinam WV'ALL1s11 Prop. 172. feqq. Afritm. Ipfin, No. CL 


Eít vero, pofito exponente vcl indice poteftatis P, generalis cha- 


ppt 


racter lateralium quoque p , trigonalium —Lz4 » Pyramidalium 


p4MT56p-2 " 
PEE , Kc. ut ibid. docetur Prop. 18:. Quare fi ? 


interpreteris per 2, invenics poteflatem dimidiam — quantitatis 


/ IJ» 310.355 1.3.55! 

n —xt [o nmm umen UD he E 

9» — 3»? empc Vm —5——V 3X1 tim aiumm 2.4.6 »? 
1.3.4.7 n* 


2.4.6.8 m^ -- Xc.). Si p explices per 3, habebis trientem potc- 








/ / I? 1.45» 1.4. p! 
; 23, À I9 I.45? . 4. 
ftatis feu VaLL— Ve XU iut remm comit 
1.4.7.10 »* ; ea: 
2.6.9 125 &c. ). Si per 7, obtinebis fefquialteram poteftatem 
l i | d 35 3.395 3.$5.2m 
fcu —— m» » ti» 1.4 mm V 2.4.6 n? t 

















4 
3.57.9 9 
2.4. 8mm - &c. ) &c. 
CoROLL. Quoniam pofitis / » & » equalibus inter fe , fit 
( / 
quantitas, —, —2 —300,; Scries autem predicte abeunt in 
. 0. I r3 | I.j.j I 
Serics purorum coefficiendum 1 4-7 d- "ica 1.4.6 &c., r4- j 
I4 t4.7 5.35 3-57 e. . 
ups "T &c, 1l. e &c ; colligimus , Scrics 


cju(modi natas ex ductu continuo fractionum, quarum numcra- 
torcs & denominatores in pcogreffione arithmetica per differen- 
tias primo denominatori equales infurgunt , fummas fundere in- 
finitas ; quod aperti s ita conítabic: Minue numeratorces, eofque 
equales conílitue denominatoribus fingulos fingulis , nempe fe- 
cundum numeratorem primo denominatori , tertium fccundo , 
quartum tertio , & ita deinceps; fic enim, ex. gr. loco prim Se- 

F fffff ; rici 


No. CI. 


960 DE SERIEBUS 


I: L2 CFQi14  PL2.46 ZEN 
rici habebis t 4- WEIDCRUDShILC; &c. —[ perimenti- 
bus fe mutuo di&is numeris] 1 4- 14-i4-i4-i Xe. —00, per 

DL I. 3. 

Cor. 3, XVI t ; undc fortius altera CRIPBIAMII. &c. 
ob numeratores majores, infinita erit. Caterum poftremüs ter- 
minus cujufque Serici nunc nullus cít , nunc infinitus; prout cx- 
ponens potcítatis p , vel prima Serici fractio, unitate minor cft, 
majorve. Sic ultimus terminus prime Serici 3x 1x5 X1 &c. nul. 
lus cít; nam fi quantus effet, etiam hic foret quantus 3 X1X;X3 
&c., utpote cujus finguli factores fingulis fa&toribus praecedentis 
termini ordinc fumtis funt majores ; quarc & utriufque produ- 
Qum quantum foret , nempe $3Xi1xiXx1 &c. in jX$X5x$ &c, — 

n 1234 0-1 
[ permiftis alternatim utriufque fa&oribus] 7X 5X 2x; X.» 759 
——[ob numeratores omnes primum fequentes, & denominato- 





res ultimum pracedentes fe mutuo perimentes ] 26 — 0; quod 
abfürdum. Ultimus contra terminus tertie Serici 1X 1X$X1 &c. 
infinitus cít 5 nam fi finitus effet , ctiam hic foret finitus $X$x5x$* 
&c. utpote cujus finguli factores fingulis illius funt minores; quo- 
circa & utriufque produ&um finitum foret ; nempe 1xix$ &c. 
T X —— [ deftruentibus 
fe mutuo numceratoribus qui ultimum praecedunt , & denomina- 
p qui primum fequuntur zo —2:00; quod pariter abfur- 
um. 





LIV. 


ldem preilare per exaltationem. binomii ad. poteffatem indefini- 
t4». 


Quantitas rationalis, cujus poteftas per Seriem defideratur , 5 
expreí- 


T N*. XXXV. pag. 394. 


INFINITIS 96i 
expreffa per binomium 1 -4-» [ ponendo t » »]. Hujus binomii No. CI. 
poteftas indefinita P , ut jam paffim inter Geometras notum, per 


Scricm exprimitur pO, EE ap LE P—3 2^ 


1. 2. 3 

p— 2. 

——— — — 2 &* -]- &c. ubi perfpicuum cft, quod quotief- 
cunque exponens poteífaris ^ eít numerus integer & pofitivus, 
Series neceffario aliquando abrumpctur ; quandoquidem in conti- 
nuarione ulteriori cocflicientium p.p —1.9——2. &c. ncccflario 
tandem devcnicerur ad p —p —20 ; quod proin illum terminum 
& ab illo deinceps omnes evancfcere facit. Sed quoties ? nume- 
fus fractus cíL, aut negativus, cocfficientes nunquam in nibilum 
abibunt ; ac idco Series in infinitum excurret: qua rationc babc- 


tur cx. gr. V (1-2 p») [ubip valec 1] — 1 t Is— Tam 


2.4 
"f y — E atq. &c. S& V ( r E») [ubi p valet 3] — 


2.4. 6.0 
I 2 2.$ 2.5.8. , 
I---5—— — 42-[Lo—— 4$! ————— s*&ceo 1l: UJd- 5 
ti 3.6 Ties; 3.6.9.12 V T?) 


—id o .dl4tLÍi3$9, [35:5 ,54595574. 
[ ubi P norat — 1] — 1 QUU; "in Las gl 
&c. & pariter in cateris: 

Nota, quod exaltatio binomii ad poteftatem indefinitam , & 
interpolationis negotium reapíe in idem recidunt , unoque & eo- 
dem nituntur fundamento ; quod confiftit in proprietate quadam 
numerorum figuratorum fupra jam pralibata Propof. XIX 1; fed 
cujus demonttranonem , ne hic nimii fimus; in aliam occatio- 
nem rcíervamus. 


L V. 
Drnarum quantitatum indeterminetarum velationem uniu ad altc- 
pyAm per Seriem exprimere , epe affumte 3eriei fifa inflar quefita, 
Ponatur 


T N*.LIV. pag. $21, Videibi Notam (b). 
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Ponatur alterutra indeterminatarum x & y, quarum relatio ad 
fe invicem queritur, puta 5 , equari Scriei 4-6 x 4- cx x --ex* 
J-/x*, &c. aut « b x x --ex* H-ex* , &c. aut «4-6 x* -E cxt 
-Fex'*, &c. aut fimili, prout opus videbitur ( *) ; atque tum, 
in quantitate vel zquatione propofita, loco y fubítituatur hec Se- 
rics, nec non loco dy & d dy, &c. Scerici differentiale aut diffe- 
rentio - differentiale, &c. quo fado, ex comparatione homologo- 
rum terminorum determinari poterunt affumti cocfficientes «, P, 
€, &c. Sequuntur Exempla. 


L VI. 
Invenire reletiopgem coordinatarum Curve Eleffice per Seriem. 


Fledatur Elater in curvaturam 49A [ Eig. 1] a potcntia applicata 
in 4, & trahente juxta diredionem AZ; (itque 42, vcl RZ— «, 
AE vcl] P9 — x, AP vel EQ —y, & 4,2—5; oftenfum cft 
in 4. Lipf. 16945, p. 372, & 1695, p. 538, t naturam hujus 
curve exprimi equatione dy ——xxdx: y (4* — x*), e qua qui 
methodo DioPHAN TI, qua in precedenti parte ufi fuimus , 
irrationalitatem tollere vellet , etatem  confumeret; cum deprc- 
heníum fit a Gcometris, fummam vel differentiam duorum bi- 
quadratorum , qualis eft 4* — x* , nunquam poffe conftituerc 
quadratum. — Quare nobis confugiendum eít vel ad Interpolatio- 
ncs, vel ad indcfinitam Potentiam binomii, hoc pado : 


Primus 


(*) Id nimis vagum eft. Nam 
pro diverfa relatione quantitatum x 
& y, ferma Seriei affumendze va- 
rianda eft, tum quoad terminum pri- 
mum , qui non femper erit quantitas 
conflans «, tum quoad progreffio- 
nem exponentium indeterminatze x, 
Hanc formam invenire docuit NEw- 
TONUS ope parallelogrammi cujuf- 
dam, quam methodum fecutus eft 
TAYLORUs, perfecerunt Cl. ST1&- 


LING & sGRAVESANDE , ita ta- 
men ut pauca quzdam in melius mu- 
tari adhuc poffint. Sed non fatis ge- 
neralem ede methodum parallelo- 
grammi oftendit Cl. Nic. BERNOUL- 
Lt, ille ipfe qui Pofitiones iflas de- 
fendit, aliamque longe univerfalio- 
rem fubflituit. At eam hic exponere 
Ud N*LVIII N 

T N*. , pag. £92, & N*. 
LXY I. pag. 641. P'E 3» 
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Primus Modus. Interpretemur. x* tam pcr /, quam per », & No.Cl. 
«* per m; erit x* : («* — x* Ural (m— 2); vnde, pcr LIII, 





/ xXx xx | Ix 
babetur y, id eft, V 275 aut ye mm aa iun 
LERT QUT ——mqmg-F&c & - [aa multiplicatione per Zx ] 

xxdx xxdk | 1xédx Ix 4x I ,3.5x'*dx 
"ri u 4j — 44 t 24^ * adl 2.9.64 * &c. 
! Ix? I.3x'' 

& denique fümmando, 4P íeu j— t I 7a JuaPvWTPES 

I. 3. 
2.4.6. iere 


Secundus Modus, arn nunc « per 1, & — x* per oi erit 
" ye Vos Gp» ew T LIV, fit 
' t , 

rm, ) fen V (*t—x n—fti DX cL 


dx 
& [ multiplicand. per x x 2 x ] Jemen rin 


e —x* — 1-25; 


T2 zx -p&e 


» x'^dx "LLL xtdx- &c. & integrando , — x ET ct 


"t3 "1 gg 
24.117 4.6. 1$ 


Li jx Lxx &c. ut antca 
344 21.745 3 114" qpIi4 zd 214.64 jT ' 








i -F &c. feu denique fupplendo unitatem; 


X 





CoRoLL. Sumta x——4 ——Tr;, fi tota 4z—;9 37 - q- 





I. 3 1.5. & 
3.4.11 T 2.4.6.1 J- &c. Conf. 4. Lipf. 1694 , pag. 274 
369 *. ; 

gc. Bernoulli Opera. Gggg£8g LVII. 


* N*. LVIIL pag. 596, & N*. LXIV. pag. 632. 
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LVII. 


Redlifcere. eandem curvam per. Seriem, 


Quia equatio curve , ut dictum, et dj — xxdx : / (at—— x*), 
fiet quadrando dj^ — x*dx : (a* — x*) & dz' —dy' -pdx' — 
x*dx:(4a* — x* ) -.-dx* — td x^: (t —x*), adcoque 4z — 
44dx : J| (4^ — x*).— Exponamus 4* nunc per 7, nunc per », & 


x* per 5», erit | Cr m Mp AAA 


per LIII, fit VL 


1.3.45x'!* 
2.4.6 4 





zi unde; 


; ve V L—4 4 — FEMME 


2.44 
———á -d-&c. & T mukipls per dx ] —- feu d z z 


') 
ix*dx — v.3x'dx | 1.3.5x' ! dx 
dx -- — -- ^ar T * 7E -I- &c. tandemque füumman- 





1.3x? 1.3.5 x' 
do, z five 42 — IRIS IE Le. 
Idem etiam, per LIV, fimili modo oftendcetur. 


CoROLL. Facta x —4— 1, habetur tota. 4,2 R—1 ti. 


quA ql US. p &c. Vid, A7. Lipf. 1694, p. 274. 1 


249 24613 
LVIII. 

Definire limites precedentium | ferierum. 

Quoniam Series his methodis reperte nimis lente convergunt, 
non abs rc erit, fi modum oftendam quo, levi labore, fummis 
carum , quantum ad ufum fufficit, approximare & limites confti- 
tuere poffimus. In exemplum propoíitz fint proxime duz Sce- 
ries , quibus exprimitur applicata Elaftice 52 vcl 4Z , & longitue 
do ipfius curve 444; LL -—— r3 

d ) nempe i tieng t9 


&, 


T N*. LVIII. pag. $96. 
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2.4.6.1 
integrale haberi poffit , datis xxdx: 4 (a*——x*) & aedx: / (4* 
—x^) € quibus Series propofitz fluxerunt, affinem , puta x'dx: 
V («4 —x*), cujus integrale eit 3«4 — $ / (4*— x*) , eam- 
que pari methodo in Seriem refolvo ,  & Serici terminis fumma- 
tis, pro x & « unitatem pono; quo pado Scries emerget 1 -- 
l y. «3. . . 

z$ TRUE z:2l pé. equalis proinde 14« — 1 («*t— x^) 
z;,ítuo.$oooooo. Colligo jam fingularum Serierum termi- 
nos aliquot ab initio in unam fummam [ quod expedite fit pec 
Logarithmos ] ex. gr. decem primos terminos , qui collc&i cffi- 
ciunt, in prima Serie, o. 5102560; in fecunda Serie, 1.2207187; 
in tertia, o. 4119914.  Ilujus igitur reliqui poft decimum ter- 
mini [ ad complendum : íeu o. 50oooco ] conftituent 
0.0880986 , qui numerus additus fumma 10 primorum termino- 
rum in prima & fecunda Serie exhibet 0.5983546 & 13088173, 
furnmis totarum Scrierum jufto minores , ob fingulos tcrtia Se- 
riei terminos minores homologis terminis reliquarum. 


Deinde, quia undecimi termini in tribus iftis Scriebus funt 

I. 3. $. 7 9. 11. 13. 15. 17. 19 1.3.5... 19 1.3. j ... 19 
2. 4. 6. 8. 10. 12. 14. 16. 18. 20.43? 2.4.6... 20. 41! 2.4.6 ... 20.44 
liquet terminum hunc in Serie tertia ad cundem in Serie prima 
reciproce cffe ut 43 ad 44, & ad eundem in fecunda ut 41 ad 
445 terminorum vero fcquentium fingulos in tertia Scric ad c- 
jufdem ordinis terminos in reliquis Seriebus habere rationem ma- 
jorem quam 43 ad 44, & quam 4r ad 44: unde & íumma 
omnium íequentium decimum in tertia Serie ad íummam om- 
nium poft decimum in reliquis Seriebus majorem rationem habc- 
bit. idcirco fi fiat, ut 4j ad 44, nec non ut 41 ad 44, ita 
fumma terminorum poft decimum in tertia. Seric ,, nimirum 
0.0880986, ad 0. 0901474 & ad 0.0945448 5 erunt hi numcri 
majores fummis terminorum decimum fequentium in prima & 
fecunda Serie: quapropter fi addantur fummis 1o priorum , quae 
Íunt 0. $102560 & 1.2207187, crunt quoque numcr) prove- 


Ggg88g8 : nien. 
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No. Cl. nientes 0. 6004034 & 1.3142635 majorcs fümmis totarum $e- 
ricrüum. 


Reperti ergo funt limites, quibus fummz primae & fccundz 
Seriei definiuntur : limites illius funt o. 5983546 & 0.6004034; 
hujus y. 3088173 & 1.315265; : unde applicata 2A vel 4Z 
major eft quam 0.598, & minor quam o.6ot|^); ipla vero cur- 
Và 4ÁR 7 1.308,.& «1.316 (*), fic ut trcs ifte linez &Z, AZ 
& 4,2R proxime íe habcant ut 10, 6, 13. Conf. 4. Lipf. 
1694, p. 274. * 


SCHOLIUM. Quoniam ex natura dcícen(us gravium dcmon- 
ftratur, quod tempus deícenfus Penduli alicujus per quadrantem 
circuli ad tempus deícenfus perpendicularis per cjus radium cam 
rationem habet , quam habet curva Elaftica 4 ad cjus axem 
RZ (92), hoc eft majorem, ut oftendimus, quam 15368 ad rooo, 
& minorem quàm i316 ad 1000 : tempus autem defceníus per- 
pendicularis per circuli radium ad tempus per ícmiradium , fe 
habet ut / 2 ad 1: & tempus per femiradium ad tempus per ar- 
cum minimum f[ confentiente HuctENiO in. Herel. Ofcillat. pag. 
155. 1] ut diamcter circuli ad ejus femiperiphzriam , hoc eft ut 
226 ad 355 : intcrri potcít ex aquo, quod tempus defícenífus 
Penduli per quadrantem integrum ad tempus dcícenfus ejus per 

arcum 


(p) ApplicatanBR invenitCcl.ST!n- 
LING eff» —0.50907011736779611, 
quam proxime. 

(c) Curvam vero Elaflicam idem re- 
pent — 1.31102877714605987. 

* N*. LVIII, pzz. 596. 

(3) Sit s —— /( adu: y (aa— unu)) 
arcus circuli , cujus finus —— :, ra- 
dius ——c4; & quia celeritas gravis 
delapfíi per altitudinem « eft y; , erit 
tempus deícenfíus per arcum ad tem- 
pus defcenfus per finum ut f (ds: yu) 
ad f( du: y/u ), hoc eft ut f( «da: 
V (aan — i? )) ad f( du : /«). Pone 
u——cxX:4, € erunt tempora def- 


cenfus per arcum & per finum, ut 


f(2xdx:y( axx—x*5:a*)) — f(2adxy/a: 


oe * 2xdx:4 . 
V(a*—x*)) ad fU xx: y fads: 





^ 
V^; hoc efl, multiplicando utrumque 
terminum per 5 Va, ut f (aadx: y ( a* 
—— x*)) ad fdx ——x, five, per 
Prop. LVIl , ut arcus AQ Elafticz 
ad ejus abfciffam A E vel PQ. Tta- 
que» quando x—— 4 -———u, tempus 

efícenfus per quadrantem eft. ad 
tempus defcenfus per radium , ut 
curva Elaflica AR ad ejus axem AB 
vel RZ. 

T Part. II. Prop. XXV. 
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arcum minimum , fc habet in ratione majore quam 3400 ad 2888,No. C1. 
& in minore quam 5400 ad 2869 (^) ; unde rationem 340o ad 
2900, fivc 34 ad 29, quam prefatus AuGor ibid. pag. 9, tcm- 
poribus horum deícenfüuum aflignat, cxtra hos limites cadere li- 

quet. 


LIX. 
Dati Logarithmi Numerum invenire per Seriem. 


In:elligatur Curva Logarithmica PC 9 [ Fig. 1 N'. LXXIV j, 
cujus axis 4D, fubtangens conítans — 7, applicata 8C——1, Lo- 
garithmus datus 27 [ 2;/] — x, ejufque Numerus 70 [19] —» 
erit, ex gencrali curvarum natura , 3 4j : dx — y: t; adeoque 7 — 
2-a4dy:dx. Fiat, juxta prefcriptum Prop. LV, 5 — 1 -Fbx4- 
cxx4- ex!-]- fx* &c. & differentiando , 4x:4j — b-4-icx 4r3exx 4 
4f:x) &c. eritque 1-Eéx H- ex x pex 4fxs&8se[L— 
-cady: dx] — m brmaáicixm(pebxx—— 4f! x! 3- 5gix* , &c. 
& facta comparatione homologorum terminorum clicictur, b —3 
1 NEZ 
2t rnt6lm TilsirCE 








D nmend 


I 
zi; c[ 2 ——]— 
, 
e Li (A. 
LL o—l1I—— c, unde , valoribus iftis cocfficien- 
f [ "t 1.2.5444. & ) 


üum P, c, e» &c. fubítitutis, refultat. y — 1 — 72-4- ——— -— 

x x — &c. Conf. AT. Lipf. 1693 , p. 75 (5) 
——. -q- -————34- &c. nf. Af. Lipf. .179. 
121.37 «8 142347 ) 

Aliter idem al[que diffeventialium adminicuto, Concipiatur Log- 
us B7 [54] divitus in. partes quotlibet equales JE, FF, FG, &c. 
[ 2«, «0, ey, &c.], quarum numerus fir» , & fingulz dicantur 
d.íicut nd fir — BI[8)] — x. Tum applicaris curva rcélis 
totidem £X» FL; GM, &c. [4x, 9», y , &c. ] jungantur cxtrc- 


Ggg288 5 mita- 


(*) Ope numeri Srirligiam Not. c falvo errore calculi. 
inveni rationem hanc efle quam pro- (*) Ibi LrisNiTIUS idem , co- 
xime 1. 180340$9901609618 ad 1, dem fere modo , demonflrat. 
five 34 ad 28.800524430242686 441» 
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No. CI. mitates C & K [x] duarum 3 C, EK [«x) per rectam CK [ Cx]; 
fitque axis portio inter produam CK[Cx»] & applicatam 5C in. 
tercepta ——7; quo pacto, propter triangula fimilia ; fiet ^: 1 [5c] 


—tf-—di1 m ——EK[«x]. Et quoniam , ob zqualcs 5 E, 


EF, FG, &c.[ 74,0, 0 y, &c.]; ipfe 8C, EK, FL, &c. [5C, 
(x , 9A, &c. ] in continua fünt proportionc , earumque prima 5C 
c— I, idcirco defignabit FZ [9A] fecundam poteftatem , 6G M 
[25 tertiam, RN [pr] quartam , &c. tandemque ultima 70 
10] , feu 7 , ipfam » poteftatem applicate EX [«x] feu 127 :« 
[ pro numero videlicet particularum, in quas divifa eft B7 l1] 
nd | n.5—«.dd 

quz quidem poteftas, per LIV ; reperitur — t BM 

j 
B. D—1Y.5 714 B. 8—1.5 Lamm Lol -- &c. Quod 
I.2. 34 1,3.3. 4! 

jam numerus particularum » ponatur infinitus; producta CK [cx ] 
abibit in tangentem, & ipía 7 in fubtangentem Logarithmicze ; 
atque praterca numeri 1, 2, 3, &c. evancícent pre », fic ut 


z— 





nd  nmndd n d* n*d* 
xx x? 





nd — x] EAST. -t &c. ut fupra. 


X 
IL.2/2. 12,31! t 1.2.3.4. 1* 
Net4 , quod exiftente x » 7, termini quidem Serici aliquouf- 
que crefcunt , tandem tamen decrefcere. pedetentim occipiunt, ul- 
timoque vergunt in nihilum. Nam fumtis ab initio » terminis; 


M— I 
erit, cx lege progreífionis , fümtorum ultimus ——ÉÉ 
1.2 $.(n—15 
X"? 
& fequens ultimum —— ————— ; adeoque ratio illius ad hunc; 
1.2.3 ... mt 


ut »;£ ad x: unde cum ratio ; ad x determinata fit ,, numerus 
vero terminorum »» ufque & ufque major poflit accipi , ratio 
quo- 
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quoque s»? ad x tandem quavis data major fiet. — Exiftente au. No. Cl. 
tem x—. vel «$^, Series ifta, & alie hujus gencris, ftatim ab 
initio celerrime convergunt ; coque celerius quo minor x : unde 
difcimus quod multo commodius & minori cum labore Logarith- 
morum Canon adornari poffit, fi, per hanc Propofitionem , ex 
Logarithmis datis Numeri , quam fi viciffim, per XL VII, ex 
Numeris datis Logarithmi querantur. Quanquam & illic com- 
pendium íeíe nobis offerat non contemnendum ; quod quia in 
dida Propofitione intad&um prateriit , breviter hic indicandum 
rcítat: Quoniam pofitis in Logarithmica [ Fg. x N*. XC] 48 
z— 4, fübtangens AK ——£, B1——&, & Bi——5, adeoque RE— 
—«— nu, ptas invenitur , per XLVII, 4e [Log-us 
84. 54 9 0v 
RE] —gá CT Isi Ee) & 4p [Log-use:] 
5 5 $ ; fequi 
2 a4 gs Prius &c.); fequitur ex natura Lo- 


garithmice , has duas Series inter fe zquari, fi tres applicate KE, 
AB , p, ícu, «—u, « & «-]-: conunue proportionentur ; hoc 
eft , (i ftatuatur « —45:(4-1-7); fed quia, per hanc hypothe- 
fin, perpetuo fit s «à », & nominatim hac fumta «—^4, $4, 14, 
&c. illa fit — 34. 34, $4, &c. multo femper celerius prior Se- 
ries converget poíteriore : undc plurimum laboris in pra&ica cf- 
fctione Logarithmorum reícindi poterit, fi loco hujus illa für» 
rogetur; ex. gr. fi [fada ;—a« ] loco Seriei 1 — 1 4-; —i-P 


;—  &c. hoc eít, loco niti. tpe tuat &c. fubfítituatur 
Io, ! I I I . . 

nt 24V $38 4460 zu *e quippe per cujus primos 18 

terminos tantundem approximatur, quantum per mille terminos 

alterius; quod ipfüm etiam ad Coroll. 3, XLVII, * in fubtan- 
gente Logarithmice definienda obfervabitur. Sed rei utiliffime 
uberiorem explicationem angufília pagine non permittit. ( ) 


SCHO- 
* N*. XC. pag. 853. dabitur Log- mus fractionis 5 — 
(*) Dato, v. g. Log-mo binati, Log. — Lcg. 2 2— — Log. 2. 


Jtaque 
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No. CL SCHOLIUM. Si fumma quedam pecunia fcenori clocata fit, 
ca lege, ut fingulis momentis pars proportionalis ufura annuz 
in fortem computetur ; exponatur autem ipfa fors per BC íeu 1, 
[ 5g. N'. LXXIV ] tempus annuum pcr Z/, fcu x, divifum 
in pundiis E, F, G, &c, in momenta innumera equalia » atque 
x x XX x 
ufura annua per ,; inventa Series t 4- DptLET i235 &c. 


hoc eft; [explicata forte 1. per «, & ufura per 2 ] 4r ^4 





Bao,» b* ZI | 
PEE 2 TRE YE &c. indicabit valorem ejus, quod finito 


anno debcbitur. Cum enim, ut tempus annuum 77 ad primum 
ejus momentum 2E, feu ut x ad 4, ita fe habeat ufura annua 


z ad partem proportionalem ufure , erit hec : fignificabitque 


I t fcu applicata EK, fortem dica parte proportionali ufurz 


auctam: unde fors auda EK fecundo momento pariet FL, & 
hac pariter tertio momento parict GM, & fic porro, propter AC, 
EK, FL, GM, &c. proportionales. Quare poftrema applicata /0, 
quam Series inventa exprimit , denotabit valorem cjus, quod 
creditori clapío toto anno debetur. Conf. 4. Lipf. 1690, p. 
222. * 


L X. 


Imvenire aream fpatii. comprehen[fi « Curva genitrice Elailica, feu 
que evolutione fai Elaiticem defcribit. Fig. 1. 


Deferibatur Elaftica 49£ ex evolutione curve MNT, & fit fi- 
lum evolvcons 2N [DG], quod produ&um fecet axem in v; 
pona- 


itaque cum in Coroll. 3, XLVII, dividendo eundem Log. 2 per Sc- 
ubtangens Logarithmice inveni- r I I I 

retur dividendo Log. 2, per Seriem. "€ 17 T* 2.2; * iat 4.2^ &c. 
1——5-4-;—i; c, quelente celerius convergentem. 

convergit , eadem inveniri poterit — * No, XL, Pag. 429. 430. 
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ponaturque , ut fupra, ZZ ——4, P9 — x, /P—4J). Quoniam 
cx AG, Lipf. 1694, p. 275 *, manifeftum cít, quod 9N—ci.Q9rF. 
erit & NZ— ;P9——-ix,.& NS—-iFOQidxj ac proinde, 
ob angulum rcütum D OQN,DF:F9 9 fcu d dy: dx ——[cx natura 


/( a* — x* 
Elaflice ] xx: Gh — ede [s] UTE, 


Lee d 





2xxN 
vcl Z7. Quare Z7x NH feu rediang. NI—xd xy (a* — x*): 
4xx —c (a*x —— x! ) dx : 4xx y (at — x*) — a*txdx : axxV/(a*—sx*) 


—xdx:4V (4^ ——x*) —. clemento fpatii MN HZ, de cujus 
[ummationc jam agitur. Pottcerioris membri x!dx : 4 V/(at— x*) 
intcgrale, pertinens ad partem curve £2 vcl MN, clt  /(4* — 
x*). Prius autem a*xdx: 4x x /(«* — x*) cum abfolute fum- 
mari ncqucat , fublata irrationalitate in Sericm convcertcetur, ut fe- 
quitur. 

Ponatur V/(4* — x* Y — txx:4—- 44, fict xx — aat: (aa- 
t!), & differentiando ——x4x ——(4'tt — 40) dt:(aa-r- tty s 
nec non zx : 4 —— 44 Íeu V/ (af — x*) —(A4att — 4* ): (a4 A- tt), 
& denique ——a4*xdx: 4xx y ( 4t — x*) —25444:: 8t. Jam quia 
exiftente maxima x ——4a4, ipfa quoque 7 —424, & illa decreícente 
creícit hec, ftatuatur z ——4 4-5, y fit 444: 8t —c 4«ads: (84 4- 

sds — ssde—— s! di 
8:) 5a aua x ds: (apr) ax (S E LETS —-—-T Ec) 
per XXXVII: unde fa&a fummarione habctur. /( 4447 : 8 1) —— 
fi atxdx : 4 xx (a4* — x*y, diffimulato nempe figno —, quod 
hic nota tantum c(t repe ivi decrementi ipfarum x | —54«4*x 
C— IL —-— Le &c.) demtoque /( x' 4x: 4y (at —»x* 
24 
—i1vV(4t—2x!), rela fi xdx : 4xxv C4 —x*) — f(x! dx: 
4V (a*t —x ()—jpaax -—- tI ) —3s vt 
-— x*) ——cÍpatio ncmpc ! quarto MN H Z. "Et quia, íumta «— 


Jac. Bernoulli Opera. Hhhhhh 44i 


* No. LVIII, pag. 593. 


No, Cl. 
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T $$ 5 2.5 
45: (4-5); , "n &c, equatur Scrici -d- 
u^ 


— 44^ -- &c. per Annot. praecedentis Propofitionis , id- 


s 
"PR 34 T 


. . N : " 
circo didum fpatium MN Z quoque fic exprimctur; i4ex(- l 


uw ww o nx 1 / (a6 LL xt 
244 T je V i 4- &c.) — iV (4t — x*). 

Nota , fi ftatuantur ««——93 , & »——24; adcoque t five « -- ; — 
$4, & xícu (4t: (a --1)) 58s in 3 & n velasi(a- 4-57) — 
14: hoc cít, fi confítrudto fuper MZ , fcmi(fe ipfius R Z, ícmi- 
circulo, infcribatur triangulum ifofceles MCZ , cujus crus MC uni- 
tatem defignct , atque curve MNT applicetur NZ[ix] —vt, 
praedictum fpatium M.VZZ fiet — 1 —34d-5 — ir; — &c. 


. I Li I ! I 
—1, vcl etiam —(atnOtstguet,u t9 —4. 
Conf. A. Lipf. 1694 , p.275, *. 


COROLL. r. Quoniam ex iis, quz loco modo citato Ae. 
r«m docuimus, colligi poteft , quod .Q/ —««:x, & 2N— 
1 QV —44: 2x, & D9 ícu dz —c44dx : / (a* — x*); fcquitur, 
triangulum 96D [ 90x19N] —a4'dx: 4x (at — x*), & per 
conícquens omnia triangula ,.2CD ícu fpatium RMN,.9R ——/ftdx: 
4x V (4* — x*)) — [ut oftcntum ] fpatio MN Az 4- /(x'd x: 
4V(4* — x*)): unde cum f/(x!Zx: «ay (a4* —x*)) feu s (4* 
— x* ) exprimat quadranteni fpaui Klaítici P. 8 Z [ ut per tc li- 
quet ] , concludimus , fnauum & MN, R excedcrc arcam MAN AZ 
quarta partc ipfius P.) R Z. 


COROLL. 3. Quia differentiale ««d t : 8 ?, ad quod reduxi- 
mus clementum ípaci MNZZ vel RMNOR;, .lementum quo- 
quc denotat fpatii hyperbolici inter afymptotas, cujus abícifa a 
centro eft ——7, ipía vero 7, in aífumta hypothefi /(«* — x*) 

—ciXM 

* N*LVIII pag. 59£. 


INFINITIS 07 


z— fXXx:4——44, propter x decrefcentem ad. nihilum , excrefcac 
in infinitum; & fpatium hypcrbolicum in infinitum protenfüm (it 
infinitum ; idcirco & fpatium totum interminatum genitricis Ela. 
ftica MNTXZ,Íícu NTXH, infinitum erit, Vid, A4 Lisf. loc. 
cit, 


EILIIME T P A. 
I. 


L^ hmus Sinus vel Tangentis arcus abfolute nullius mon eff o, 
ut "Vulgo babent Canones, fed — OO: a«curate. enim loquen- 
de, o eft. Logaritbmus Sinus vel Tangentis arcus Q^. 0.0". 0", o'". 

v v4 . * . JE 

4 27 «Kc. & Logarithmi arcuum minorum [unt negativi (* ). 
IT. 

In. Sciothericis planis bore quidem Italice c Babylonica retfe , fed 

Judaica male per lineas recas exhibentur (5). 
III. 

Regula, quam im Notis »soffris 'Tumultuariis in Geomcetriam 
CARTESI1 * pro invenienda elevatione mortarii ad effcicndum 
j«tfum globi longiffimum im plano inclinato attulimus, brevius ita 
contrabetur ;. Angulus quafitz clcvationis mortarii cít aggecgatum 


ex lemifIe rci & femiffe anguli inclinationis Plani (5). 


(*) Nam, ex conflructione Ca- 
nonis Logarithmici, o eft Logarith- 
mus unitatis, Quare o eft Log-mus 
illius finus qui efft ——2 1, pofito ra- 
dio ——- 10c00000000 , hoc eft, quia 
in tam parvis arcubus , arcus, finus 
& tangens aquales cenfentur, il- 
lius arcus qui eft radi — pars 
12200000000* , feu peripheriae pars 
6283 185 3071* , qui continet igitur 
Iunutaà quinta 4 , fexta 27 &c. 


Hhhhhh z. 


| V. 


(*) Confule Scriptores Gnomo- 
nicos. Neque enim 1d (at paucis ver- 
bis demonflrare poffum, 


* N*, LXVII, pag. 684. 
(8) Ibi demonflratum eft angu- 


lum elcvationis mortarii eum cfle cu- 
jus tangens zequatur aggregato tan- 
gentis & fecantis inchnationis. dati 
plani ad horizontem : hoc efl, fi AB 
[ Fig. A] fit horizon, AC planum 

datum, 


No. CI. 


iNo. CI, 
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Imago in Speculis comvexis d concavis. non confpicitur in. con- 
ettrfa. catheti. incidentie C continuata. veflexiomis, ut ex. ALHAZE- 
NO ($ VITELLIONE derent HgINLINUS , pag. 805, C" DicHa- 
LES /» Mundo Mathem. Tow. YII. pag. 599 : nec etiam, mt vult 
STEVINUS, in concurfu linee rveflexionis cum catheto incidentie 
duifa ad planum tangens [Deculum in punito reflexionis ("). 
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Quantitates infnite parve baud recie finitis , feu erdimariis , in- 
comparabiliter minores ve/ incomparabiles dicw»sr , cum bis fepe 
comparentur : ut cum vadius ofculi, elementum curva c fubtenfa 
anguli comtacius vocantur continue proportionales. 


:V I. 


In cafu Maxima vel Minima y , ejus differentiale dy mom femper 
eff — 0, vel ——00, ut vulgo exiffimant: potefl enim babere ad 
dx rationem quamcunque, — Nec tamen boc ob(lat , quominus per fi- 
tHionem d y — 0, folntio femper obtineri po[fit : cum verus C ad- 
aquatus conceptus Maximi Minimrve requirat , ut pofita y conflante 


differentictur. equatio (!). 


datum , cujus inclinationis tangens 
fit BC, fecans AC; fumto nimirum 
A B pro finu toto; & capiatur , 1n 
BC produ&a, CD zqualis CA , fo- 
rc BAD angulum quafitum eleva- 
tionis mortarti,. Itaque ifofceles erit 
triangulum ACD, ' & «quales e- 
runt anguli CAD, CDA , cui equa- 
lis alternus DAE. — Sunt igitur an- 
gui BAC, BAD, BAE 1n progr. 
arnthm. Medius igitur BAD eft z- 
qualis aggregato ex femifle extremo- 
rum, fcil. reti BAE, & anguli 
BAC inclinationis plani. 

(^) VideBARBRO wiI Letliones 
Optica: » Se&. VI, VII ? VIII ? IX 


V 1. 


& X. | 

(!) Etenim , ibi » Maxima eft 
vel Minima, ubi vel crefcere definit 
nec dum incepit decrefcere, vel de- 
crcfcere ceffat nec dum crefcere ce- 
pit ; hoc eft ubi flat & quafi conflans 
eft. Ceterum in hoc Corollario Au- 
&or digitum intendere videtur ad 
pun&a Curvarum duplicia five no- 
dos, qui quanquam dy od dx ratio- 
nem habere poffit finitam , nihilomi- 
nus inveniuntur ponendo dy vel dx 
——c0. Sed de lis vide qua com- 
mentati funt in. Ais Mead. Scient. 
Parif. Viri Cl. GuisNE'& a9. 1706, 
& SAURIN, 2", 1716, 17253, & 1725. 


VII. 


Pro differentiali ipfius xx , quod proprie eff. 2xdx --d x^ , omaes 
femper fine. delecfu fcribunt 1xdx , omifo dx? 5 fed perperam: dantur 
enim cafus nbi omifó axdx ponendum dx^ ; C rurfus alii , mbi. po- 
nendum utrumque. — De. obfervationis pretio cogmofcet , qui fciverit 
ilem nos manu duxilfe ad fingulare illud imventum. de radiis offuli 
expedite. determinandis in. curvis. quibufvis. algebraicis , in. Attis 
Lipf. 1700 *, publicetuns, quod fine bac ebfervatione fortaffis ater- 
pum latiturum fuiffet. 


VIII. 


Dum. Cl. PAPINUS , i» Tracfatu [uo dc Offibus emolliendis, »c- 
dum nofirum ponderandi «eris fub «qua in recipiente t. fuperftuitatis 
damnat , illique Boylcanos /wesve aquiparat , non videtur compre- 
hendife quid difériminis inter ambos snterfit. — Melius id agnovit So- 
cietas Regia Anglicana, qwe noffri experimentum , ipfo fatente PA- 
PINO , «WM» fucceffm inffituit. 


ldem etiam inique conqueritur de injsria BOYLEO per affertionem 
mcam illata , qua dixi , 4 ponderationem aeris in vefica Philofopho 
buic nom improbari, — Fatemur quod bunc. ponderandi modum  agne- 
verit effe minus perfecfum [ quis enim boc non videret ? ] At quod 
eundem fophifficum prorfus. atque. fallacem effe ipfe, vel quifquam 
alius , ante nos fuerit fufpicatus , perncgamus.  Perpendat , ft. placet . 
verba qua babet in fuo. Preloquio «d D. BROWN CRER, immediate 
ante Paradoxum. primum. bydroffaticum :. Exenim non poterat hic 
objici , uti fit contra ponderationem acris in vefica [ quibus tamen 
obje&ionibus facile mihi effct refpondere , fi nunc conveniret ] ac- 
rem &c. (C judicet , num ita feripfiffet » fi tale quid ominatus fuifit. 


* Ne. XCIV, pag. 888 & feq. t No. XI. pag. 199. 


XXüP xxiv. , At. XXII, 1 N*. XIII. pog. 204. 


F ! N 1 $5 
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Quoc MOM OU CCEROCIC) CXEOONCOCINQO REO UES 


N* CII. 


VERITABLE HYPOTHESE 
DE LA RESISTANCE 


DES SOLIDES: 


"fvec la Démon[lration de la Courbure des Corps 
qui font. ve(Jort : 
Par MI. BERNOULLI, Profeff. à Bále. 
Lettre du. 12. Mars 1705. 


Hifloire de Our faire mieux entendre ce que je dirai en fon temps du 
[Acad des p Cenire de Tenfion * , fuivant la promeffe que jen ai faite 
Paris 1705. dans mon Mémoire du r3 Mars 170; t, je crois devoir 
Efar 6 » expliquer auparavant une hypothéfe qui me paroit le véritable 
ris, & pag. lTincipe de la Réfiftance des Solides , & en tirer la démonftra- 
250, Edic, tion de la courbure que prennent les reflorts pliés , à laquelle 
c Holl. on a donné lc nom d'E/zf/igue. 


GALILz'E (*) eft le premier qui ait examiné cette Réfiftan- 
ce des corps, & qui ait cherché, combien il faloit plus de for- 
cc 


* Voiez No. CIII, Art. XXVI. ebanique € le Mouvement , Dial. I. 
1 N*. XCVIII , pag. 932. & II. 
(^) Dans fes Difcours [ur la. Mi- 


DE LA RESISTANCE DES SOLIDES. 977 
ce pour rompre un corps folide, en le tirant directement fuivant we. CI 
fa longueur , que pour lc rompre traníverfalement. — Pour cet cf- 
fet, il confidéra une poutre, une planche, ou une perche prif- 
marique ABCD [ £g. 1] fichéc horizontalement dans un. mur 
AB, avec un poids P futpendu à fon extrémité ; & s'imaginant 
un levier mobile fur fon apui À , il a trouvé par fon raifonne- 
ment , que la force qui arracheroit cette poutre du mur, fuivant 
la dire&ion horizontale AD ou BC, doit étre au poids P capable 
dc la rompre traníveríalement fuivant la diretion CD , comme 
la longueur AD à la moitié dc la hauteur A B (*). 


Mrs. Lrisu1TZz (5 ) & ManiorTE (5) poufférent enfuite cette 
fpéculation; & retenant la méme hypothéte du levier, ils con- 
curent de plus dans tous les corps folides unc infinité de fibres, 
letquelles , avant que ces corps plient & rompent traníverfalc- 
ment , doivent étre rendués plus ou. moins, fuivant qu'elles font 
plus ou moins éloignées de l'apui du levier, & doivent par con- 
(équent réfifter autant qu'elles font tendués. — C'eft cc qui leur a 
fait trouver que la force néceífaire pour arracher une. poutre di- 
rectement , cít à celle qu'il faut employer pour la rompre tranf- 
verfalement, en railon de A D au tiers de la hauteur AB ( ). 


Ce 





(* ) GAL!LE'z a fuppofé les corps 
inflexibles & incapables d'extenfion ; 
enforte que toutes les fibres BF, 
HK, NM, réfiflent également & fe 
rompeut en méme tems, Dans cetie 
hypothefe, il eft clair qu'on doit con- 
cevoir chaque point du bras AB du 
levier coudé ABD , comme tiré par 
des puiffances égales; lefquelles ou 
peut fuppofer toutes réunies & con- 
centiées dans leur centre de gravité, 
qui fera au milieu de la droite. A B. 
A:ufi la réfiflance de la fe&ion A B 
elt au poids P, comme ADà 5 AD, 
par la natuie du Levier. 


( * ) Dans un Mémoire intitulé, 
Demonflrationes nove de Reiftentia So- 
lidorum , iuferé dans les Acles de Lei- 
pfic » 1684, Juillet , pag. 3 19- 

(*) Dans le Traité du Mouve- 
mens des eaux , Part. V. Diíc. 2. 

(*) Ils ont. fuppofé la réfittance 
de chaque fibre proportionelle à foa 
exveufion.. D'oà ils ont conclu que 
chaque point H. du bras de levier 
AB doit étrc congu tiré par une puif- 
fance HK proportionelle à la diftan- 
ce HA du point H au point. d'apui 
A. Ainfitoutes ces puiffances (eront 
repréentées par toutes les ordonnées 


3 
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No. CII. Ce qui approche bcaucoup plus de la vérité que ce qu'en a dit 
GALILE'B. Mais aucun de ces Auteurs ( *) ne confidérant lcs 
corps comme fujets à compreífion, & fur-tout leur hypothé(c des 
tenfions des fibres proporrionnclles aux forces tendantcs, ne sac. 
cordant pas précifement avec la naturc , c'cít la raifon pourquoi 
ils n'ont pas encore rencontré affez juftc; & quc leur do&Grine a 
beíoin de quelque correction.  Ainfi Mr. VanicNoN a cu raifon 
de dire dans les Mémeires de /'Ac«d. de 1702 , pag. 88 , 4e cet- 
te. hypothife , quoique trés "vraifemblable , pourroit metre pas cncore 
au gré de tout le monde, | Voici [ jc crois] la véritable, à laquellc 
Mr. VaRiGNON pourra appliquer fa Régle générale, comine il 
l'a déja appliquéc aux dcux hypothéícs précédentes. 


Pour cc qui cít dc la courbure dcs Corps à rc(fort ; on n'en 
a parlé jufqu'ici quc d'une maniere fort douteuíc. GariLEEya 
aufi peníe ; il s'cft imaginé que cette courbure étoit parabolique; 
mais cctte conjccture eft tres fauflc, — Depuis lui, je ne íai per- 
fonnc qui ait rien donné de mcilleur. 1l y a environ onze ans 
quc j'entrepris lc premier de détermincr cette. courbure. géomé- 
triquement : jen donnai la coníltruction dans les Jowrzawx de 


Leipfic s 


BF, HK, NM du triangle BA F. 
On peut les fuppofer toutes réunies à 
leur centre de gravité, qui eft en H, 
prenant AH —— 5 AB. Donuc le mo- 
oient detoutes les puiffances qui ti- 
rent ce braseft ABF Xx ; AB. Et lc 
2ioment du poids P. étant Px AD, 
on aura , à caufe de l'égalité de ces 
momens, P: ABF — ; AB: AD. 
Mais pour arracher directement la 
poutre, il faut une puiffauce capable 
d'étendre toutes les fibres de la fe- 
&ion A B, de la longueur BF, ou 
de furmouter une réiftance repré(en- 
téc par le rectangle ABFO , double 
du triangle A B F.. Soit R cette réfi- 


ftance. Donc ABF — :R ; ce qui 
étant fubílituó dans la proportion 
ci-deffus, la change en P. IR— 
3 AB: ADou P: R ——, AB: AD, 
(f) Mr. MARIOTTE fait mention 
de cette compreffion. Il eft vrai qu'il 
fuppofe deux chofes trés- douteufes , 
& méme oppofées à l'expérience ; 17. 
qu une moitié des fibres eft compri- 
mée, tandis que l'autre eft cteudue, 
2^. qu'il ne faut ni plus, ni moins de 
forces pour comprimer une moitié 
des fibres, & étendre l'autre moitié, 
que pour étendre toutes les fibres, 
aus l'hypothéfe de la Note précé- 
dente, 
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Leipfic (*) ; mais d'une maniére cncorc affcz imparfaite, nc con- Ne. CII. 
fidérant alors quc les fibres cxtéricures dcs furfaces de la lamc 

pliéc, au licu qu'il faut fairc attention à toutes celles qui compo- 

fent fon epaiffcur. C'eft pourquoi, jc vai tácher dc fupplécr à ce 

défaut , & de perfcQionner le principe dc la Réfiftancc des Soli- 

des, & ma conítru&ion de la courbc Elaftique. L'un & l'autre 

Íc fera cn mémc temps en fe fervant des Lemmces qui. fuivent. 


LEMME L 


Des. Fibres de. méme matiére Cr de méme. largeur , om épaiffeur , 
HM 4 P A ^ . 
tirées on. preffees. par. la méme force ,. r'étendent ou. fe compriment 
proportionellement à leurs longueurs. 


DEMONSTRATIO ?SN. 


1?. Soient deux fibres AB, A E [ Fig. 3] dont la plus lon- 
gue AE foit diviféc en parties AB, BC, CD, DE, égales cha- 
cune à la plus courte À B de ces deux fibres: qu'on affcrmiffe 
la plus longue au point D, & qu'on attache à fon extrémité E 
le poids P; la partie D E s'étendra autant que la plus courte fi- 
bre AB l'eft par fon poids P égal à l'autre; à caufe de (/yp.) 
DE —AB. Qu'on affermiffe entuite la fibre AE en C, & qu'on 
ótc l'arrét , ou l'attache qu'on vient de füppofer cn D ; la partie 
CD s'étendra auffi autant que fait la plus courte fibrc AB, à cau- 
fc de l'a&ion continuelle de la pefanteur du poids P. Qu'on là- 
che l'arrét en C , & qu'on affermiffe la fibre AE en B & cnfin 
en A; on trouvera de méme que chacune de ces partics DC, 
AB, s'étendra encore autant. Donc l'exten(ion EK de toute 
la fibre A E, fera à l'extenf(ion BI de la plus courte fibre A B, 
comme AE eft à AB. ce qw faloit premicrement demontrer. 


gc. Bernou/i Opera. Iiiiii 2?. Soient 


( e) N*, LVIII, P3g. $80 & fuiv. & N*. LXVI , P3&- ó 39 & fuiv. 
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2*. Soient encore deux fibres de longueur inégale AD, AB 
[ Fig. 3 ] ; dont la plus grande AD foit encore diviféc en partics 
AB, BC, CD, égales chacune à la moindre A B de ces fibres. 
Qu'on fouticnne l'autre A D en B; fà partie AB fe comprimera 
par le poids P, qu'on aura mis deffus , autant que fait la plus 
courte fibrc AB par un poids égal ; à caufe de (/3p5.) AB — 
A B. Qu'on foutienne enfuite la fibre AB en C, & puis en D, 
ótant chaque fois le foütien de l'endroit oü il étoit auparavant ; 
chacune de fcs parties BC, CD fouffrira encore la méme com- 
preffion , à caufe de l'aion continuelle du poids P. Donc la 
compreífion AK de toute la fibre AD, eít à la compreffion AI 


de la fibre AB, comme AD cít à AB. Ce qu'il faloit fecomdement 
démontrer. 


LEMM E II. 


Des. Fibres bomogones C de. méme longueur , mais de différentes 


lergeurs ou. epaiffeurs , s'ctendent om fe compriment également par des 
forces proportionelles à leurs largenrs, 


DEMONSTRATIO SN. 


Soit A F [ Fig. 3 & 4. ] la plus groffe de ces fibres, laquelle 
on imaginera diviféc fclon fa largeur BF en d'autres fibres, qui 
foient chacune de la largeur ou groffeur de la plus menue A B. 
Tl eft clair que chacune de ces fibres, réfulrantes de la divifion 
dc la groffe AF , pour étre étendué ou comprimée autant que la 
fibre AB, demande un poids égal au fien; & par conféquent que 
toutes ces fibres enfemble, c'eft-à-dire, la fibre entiére AF , pour 
arriver au méme degré d'extenfion ou de compreffion AI que la 
moindre fibre AB , requiert un poids Q , d'autant plus grand que 
le poids P , que la largeur ou épaiffeuc de la fibre AF cft plus gran- 
de que celle de la fibre AB. Ce qw'il faleit démontrer. 


LEMME 
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LEMM E III 


Des Fibres. bomogenes de méme longueur. c. largeur , »mais char- 
gres de differens: poids , ne. s'étendent mi ne fe. compriment pas. pra- 
portionellement 4 ces poids; mais l'extenfion ou [a compreffion cauce 
per le plus grand poids , eff. à l'extenfion ou 4 la compreffon caufde 
per de plus petit , en moindre raifon que ce poids- là n'eff à celui ci, 


DEMONSTRATIO SN. 


Si les cornpreffions étoient proportionelles aux poids qui lcs 
caufent , il s'enfuivroit qu'ayant chargé la fibre AB [ Fig. ; | d'un 
poids R qui fut au poids P en plus grande raifon quc la longueug 
dc la fibre AB n'eft à AI quandté de la compreffion faite par lc 
poids P ; la fibrc A B fe comprimeroit plus que de toutc fa lon- 
gucur: cc qui eft abfürde, Donc la compretlion d'unc méme fi- 
brc, ou dc fibres égales cn tout, cauféc par le plus grand poids 
R , doit néccflairement étre à la compreffion faite par le plus pc- 
tit P, en moindre raifon quc le poids R n'ett au poids P. 

Il en doit étre de. méme dcs extenfions des fibres; l'extenfion 
n'étant autre chofe qu'une comprce(l on négative ; comme la force 
tendante n'eft autre. chofc qu'une force négativement compriman- 
t. Cc qu'il faloit démontrer. 


SCHOLI.LEÉ. 


C'eít auffi cc que l'expérience confirme. Car ayant pris une 
corde de boyaux longue dc 3 piés, jc lai chargée fucceffivc- 
ment de 2, 4, 6 & 8 livres :.. j'ai remarqué qu'elle seteudoit de 
9, 17,23 & 27 lignes : au lieu qu'elle eüt dà s'étendre 5,18, 
27, 36 lignes, fi lcs extenfions étoient proportionelles aux poids. 


Iiiiii 3 Co- 
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CoRoLLATR E. 


Si l'on congoit une ligne TVNv6O [ Fig. 5 ] , dont les abíciffes 
NR, NQ marquent les forces tendantes , & Np, Nx les forces 
comprimantes ; les appliquées RT , QV les extenfions , & p0, xv 
les compreífions d'une fibre de longueur & groffcur données : 
Cette ligne TVNvO, quc j'appelle Zigme de temfion C de cemprefon, 
ne pcut ctre droite, mais courbe, concave vers l'axe Rp, ayant 
du cóté de N Ó unc afymptote parallele à cet axe; parceque la 
raiííon de R T à QV [pÜ à xv] doit étre moindre quce celle de 
NRàNQ [Npà Nx], & quc pÜ nc fauroit jamais exceder la 
longueur donnée de la fibre. Au rcíte, il eft probable que cette 
Courbe cft differente à l'égard de différens corps; à caufe dc la 
différente ftruQure de leurs fibres. 


LEMME IV. 


La méme force qui fait plier une poutre ou perche ABCD [ Fig. 1] 
de AB en GF, en ctendant une partie de fes fibres de la quantité 
du triangle BSF . ( comprimant l'autre de [a quantité du triangle 
ASG, /eroit. capable d'étendre l'affemblage de toutes. les fibres , fur 
lapsi À , de la quantité du triangle ABF 5 on bien de comprimer 
cet ridge , fur l'apui B om F , de [a quantité du triangle BAG 
eu 


DEMONSTRATION, 


Concevons , pour un moment, la poutre apuiée en ÀÁ pour 
empécher fa compreífion ; lc poids P la fera un peu plier, com- 
me de AB en AF. Qu'on óte eníuite l'apui A , aprés que la fi- 
bre BF eft tendué autant qu'elle le peut étre; le point F fervira 
d'apui, & le mémc poids P fera encore baiffer [a poutre, comme 
de FA en FG, Or il eft clair, que fi l'on cut laiffe librement 

aller 
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aller la poutrc, fans l'appuier en A, le poids P l'auroit d'abord No. CIE 
fait plier de AB en GF. Donc laforve qui pcut tout à la fois éten. 
drc unc partic de fes fibres dc la quantité du triangle BSF, & 
comprimer l'autre de la quantité du triangle ASG, eft la méme 
que celle qu'il faudroit, pour érendre l'aífemblage dec toutes les 
figures für l'apui A de la quantité du triangle ABF, ou pour les 
comprimer fur l'apui F de la quantité du triangle AFG (^). 
Cela paroit encore, en ce que la fibre en H étant tendué fur 
l'apui A de la longueur HK, & comprimée en méme tems für 
l'apüi F de la longueur KI, c'eft tout comme fi clle étoit feule- 
ment tendué de la longueur HI —— HK — KI, & que la fibre 
en N étant tendué fur l'apui A dc la longueur MN, & compri- 
méc fur F dc la longueur ML , c'eft tout comme fi clle étoic 
fculcement comprimée dc la longueur NL — ML — NM. Or 
toutes les HI & N L font les triangles BSF & ASG, ainfi que 
toutes les HK font le triangle ABF, & toutes les KI le triangle 


AFG (!).. 


(^) Javoué que ce rai(onnement 
re me paroit point concluant , & je 
ne vois pas ce que l'Auteur pour- 
roi répondre à Mrs. PARENT ([ E/- 
fais & | Rechercbes de Matb. 9 de 
Pb5f. Tom. III. Art. 14] & Burr- 
FINGER [ Comm. cad. Petrop. Tom. 
IV. pag. 178 ], qui lui obje&ent 
qu'il eft vrai, géométriquement par- 
lant , ou quant à la fimple fituation , 
que ceft la méme chofe de porter 
AB d'abord en AF, & puis en FG, 
ou de leporter tout d'un coup en FG: 
mais qu'il ne s'enfuit nullement quela 
méme force foit capable de produire 
indifféremnent l'un ou l'autre de ces 
effets. Etil eft aifé de voir que la for- 
ce equite pour produire la compref- 
fion ASG doitétre plus grande quela 


Co- 


force néceffare pour produire la 
compreffion AFG ; quoique , géomé- 
triquement parlant, ASG ne foit qu'u- 
ne partie de AFG. — Mais il faut re- 
marquer que les fibres qui remplif- 
fent le Tnangle ASF , loin dc réfi- 
fler à la compreffion , aident au con- 
traire le poids P à comprimer les fi- 
bres du triangle ASG , parce qu'cl- 
les ont été tendués au. delà de leur 
longueur naturelle, & u'elles fout 
effort pour fe reflerrer. Donc il fau- 
dra moins de force pour comprimer 
AFG que pour comprimer ASG, & 
à plus forte raifon il en faudra moins 
ue pour comprimer ASG , & éten- 

e en méme tems BSF. 
(1) Ce raifonnement ne conclud 
pas mieux que ]e précédent , parce 
qu'on 
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CoRoLLATR E 


La force qui peut étendre la poutre fur l'apui A de la quantité 
du triangle A BF, eft donc la méme que celle qui peut la com- 
primer für l'apui B ou F de la quantité du triangle B À G ou 
FAG : parceque chacune de ces forces cft la méme que celle qui 
peut l'étendre & lc comprimcer tout à la fois, fans apui, dc la 
quantité des deux triangles BSF & ASG. 


PROBLEME I 


Trowver combien il faut. plus de force pour. rompre une. poutre di- 
reifement ,. c'eff-A-dire, en la tirant fuivant [a longueur, que pour 
la rompre tranfver[alement. 


SOLUTIO N. 


8oit la poutrc ABCD [ Eig. 1 ] que l'on regarde comme com- 
poféc d'unc infinité de fibres homogénes dc méme longucur, & 
chargée à fon extrémité du poids P , qui la faffe plier de AB cn 
GF , en étendant unc partie de fes fibres de la quantité du trian- 
gle BSF, & comprimant l'autre de la quantité du triangle ASG; 
& 


qu'on n'y confidére pas les points 
d'apui fur lefquels fe font ces exten- 
fions & ces compreffions. De ceque 
HI cft éógaleà HK moins KI , com- 
ment fuit- il que la fibre en H iéfi- 
flera autant à étre étendue de Ja lon- 
gueur H K (ur l'apui A, & à étre 
comprimée de la longueur KI fur l'a- 
pui F, qu'à étre étencue fimplement 
dela longueur H I fans aput. Ce 
Lemme tefte donc fans démonflra- 
tion. On peut méme prouver qu'il 
eft erroné & que cette erreur influe 


fur les deux Problémes faivans. Il 
fcroit trop long d'y fubflituer des 
Solutions plus exactes. Cette matié- 
rc demanderoit un Volume.  Con- 
tentons- nous donc de renvoier le 
Le&eur aux Differtations de Mr;. 
PARENT & BULLFINGER citées dans 
ja Note précédente, & à cellede Mr. 
MuscHENsBRorK dans fon Recueil 
intitulé. Diflertationes pbyfice. experi- 
mentales &. geometrica, Lugd. Bat. 
1729. 4^. 
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& que la force de cc poids foit précifément celle qu'il faut pour No. Ci. 
rompre la poutrc, Ii paroit, par le Lemme 4, que fi l'on foütenoit 
la poutrc d'un apui en A , le méme poids P. étendroit fes. fibres 
de la quantité du triangle ABF, c'eft.à.dire, fa fibre cxtréme de 
li méme longucur B F, & unc dcs moyennes de la longueur 
HK , qui tont les appliquées du triangle ABF. Qu'on repréfente 
ces longucurs BF & HK par les appliquées de la ligne de tenfion 
RT & QV [ Fiz. y ] ainfi quc les forccs requiícs pour étendre ces 
longucurs, par les abfciffcs NR. & NQ. — Soicnt nommées AB, 
CAD, 6; bBF[RT],/; HK[QV], ?; NR, w; NQ, »., 
Lon aura BF [7]: HK [7p] — AB[/]: AH [^p:*]; dont 
la diffecenticlle £49: * marqucra la largcur de la fibre EH. Et 
pirceque la réfiítance que fait Ja fibre en H, eft proportionnéc à 
la force ablolué NQ dont clle eft tirée, à la largeur de la fibre 
EH par le Ze»me 2 , & à la diftance de l'apui AH par la natu- 
re du levier; cette réfi(tance fera vx BP € P? & par 
conféquent la réíítancc que font toutes les fibres enfemblc, 





b uu" : 
fera — 7 fnpdp, C'eft- à- dire, 2. fmtdi par raport à tout le 


triangle A BF. — Donc cette. réfiftance étant. égale à l'adion du 
peids P , laquelle a pour valeur [ »mentum ] AD xP, l'on aura 


b 
2 ftdt — ADxP —cxP, & par conféquent auffi P - ymtdt, 


Suppofons maintenant qu'il faille rompre la poutre fuivant la di- 
rccion A D ou BC ; il eft clair quc toutes les fibres comprifes 
dans l'épaifleur AB [^] de la poutre, doivent étrc toutes egale- 
ment tendués , chacunc de la longueur BF; & par coníéquent 
ürees chacune de la meme force NR , ou »; cc qui donne P» 
pour la fomme de toutes ces petites forces. D'oü l'on voit que 
la torce requife pour rompre la poutrc en BF directement, c'eft- 
à dire, en la tirant fuivant fa longueur. A D cu BC, eft à cellc 
quc doit avoir lc poids P pour la rompre traníveríalement au mé- 

mc 
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me endroit , comme é» eít à d: ftnt dt, c'e(t-à-dire, comme la 
longueur [«] de la poutre cft à fg dti. Or cette quanrité 


— ftdt elt conjours plus petite que le tiers de la hauteur AB. 
Car de ce que t£: p.  »n: », par le Lemme 5 , il s'enfuüit que » eft 
toüjours «4 mp:t,mpdp «i mppdp:t & fnpdp T [ppdp — ymp": t. 
Donc tout le triangle ABF donnera f»?dt & $mt! : t mtt, 
& enfin midi erri iii —jIó—:AB. Cequ sac- 


corde avec les expériences de Mr. MARIOTTE, qui a toüjours 
trouvé cette quantité moindre que le tiers, & plus grande que lc 
quart de la hauteur AB. — Voyez íon Tréité dw Mowvement des 
Eaux , Part. 5. Diíc. 2. 


CoRoLLAIR E 


Si l'on congoit la poutre comme foütenué d'un apui en F, & 
comprimée de la quantité du triangle AFG, & quon repréfente 
les racourciffemens de la fibre extréme AG, & d'unc de fes moyen- 
nes KI, par les appliquées de la ligne de compreflion ( E. 5 ] 
£9, xv, ainfi quc les forces comprimantes de ces fibres par les 
abíciffes Np, Nx; nommant AG[p0],*; KI[xv], am; Np,ui 
Nx,v; on trouvcra de méme quce Ja réliítance que toutes lcs fi- 
bres font enfemble à leur compreífion , par raport au triangle 


bb bb ] 
KFI, cft .Xmdm, & — dr, par raport au triangle 


AFG. Donc puifque ( Le». 4'] il faut la méme force pour vain. 
crc la réfiftance que les fibres font à leur compreffion , que pour 


vaincre celle qu'elles fort à Ieur extenfion,; l'on aura 7 fmtdt 
Li 
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bb 
mm LÁ/*T dc, & par coniéquent auffi 7; e — fm tdi : fv d e, No- CIL 


D'oü i] paroit que les lignes de tenfion & de compreífion étant 
données , c'cít-à. dire , » étant donnée pac zr, & & par *, le raport 
quil y a entre £ & 7 [ entre BF & AG, ou entre BS & AS] 
fera auffi donné ; & qu'ainfi le point S, qui nc fouffic ni extcn- 
fion ni compreífion , fera trouvé. 


PROB LEM E IL 


Trowver la courbure de le Ligne Elaffique, c'eft -à- dire, celle des 
lames à reffort. qmi font pliées. 


SOLUTIO N. 


La lame IKCN [ Zig. 5 ] eft un parallélogramme re&angle en 
fon état naturcl, affermie ou clouée à l'un de fes bouts IK , & 
chargéc à l'autre N du poids P , qui lui fait prendre la courburc 
IBN ou KAC ; EA cft unc dc fes partics infiniment petite , éten- 
dué cn déhors de la quantité du wiangle BSF, & compriméc en 
dedans de la quantité du triangle ASG; EH & FG prolongécs 
concourent au point M , centre du cercle ofculateur de la courbe. 
Soient maintenant AD ou NX — x», NDou AX — ;, l'épaií- 
feur de la lame IK ou AB — ^, le poids P — 4^ , la longucuc 
dc la fibre EB ou AH —-4z , la longueur de celle pour laquelle 
eft con(truite la ligne de tenfion & dc compreffion — f, & cn- 
fin la force qui peut étendre la fibre EB de la longueur BF foit 
marquée par NR —», & celle qui peut comprimer la fibre AH 
de la longueur AG , par N g — 4. 

Or [ Lem. 4.] le poids P pourroit étendre la particule EA de 
la lame für l'apui A de Ia quantité du triangle ABF , en vertu du 
levier D AB ; ou bicn la comprimer fur l'apui F. dc la quantité 
du triangle FAG, cn vertu du levicr CF G; les bras des levicrs 

D & FC font ici confidcrés commc égaux. à caufc du peu 

Jac. Bernoulli Opera, Kkkkkk dc, 


No. CII. 


988 COURBURE 

d'épaiffeur À F de la lame.  C'eft ce qui nous donne éé x [Px 
AD, moment du poids P ] — e f^ * 4$ quantité de la réfiftance 
des fibres [ par le Prob/. 1. ]  Ainfi en divifant par ££ , l'on aura 


x fmtdt. Le Corel. du Prob. 1. donne auffi mt dt 


- fundo. On avra dc plus [ Zem. 1. ] f: : [RT] — de [EB]: 


T [ BF]; comme auffi f: « [59] — 4z [HA]: tds LAG], Et 
parcequc BF : AG — BS: AS; donc BF 4- AG [( (dz 4-74« y f]: 
BF [:4z:£] — AB[^]: BS[&:(£4-7)]. Enfin à cau(c des 
triangles femblables BS F & HMG , l'on aura BF [ t4 : /]: BS 
[&: Gm] —JH2G [qui ne différe pas fenfiblement de AH ou 
dz]: HM [ /f: (:-4- 7] rayon du cercle ofculateur, lequel , com- 
mc l'on fait, dans toutes les courbes s'exprime généralement par 
dxdz:ddy. Donc on aura £f: (t-1-c) — dxdz: ddy , ou bf ddy 
—(t--T)4xdz , & cn prenant les ommces, bfdy — ds f'Gt-A-7 ) dx 
& cn quarrant &bffAy! — dz! x Ga T)d xy —(dx* 4- d3*)x 
(Ce - 7) dx) , ou bien (&6/f— ( f( t--7) dxy!) xdy —dx' (ft 
4-7) dx); & en tirant la racine quarrée 4y ( bb —( f (t4-0)dx)') 
——dx f(t--7)dx , ou enfin dy — xt FE T)dx:(b6fF — (ft 
47) 4x) ); qui eft la. différentielle de l'ordonnéc de la courbe 
que l'on cherche. 


Nous avons donc trouvé trois équations : favoir x fmdi ; 


- fentdi —- furds , & dy — dx (i-o )dx: J (Mff — (ftt -- 


7)dx) ); dont la premiére exprime le raport qui eft entre c & 
x , l'autre entre ? & 7, & la troifiéme celui d'entre x & ji ce qui 
détermine entiérement les points de la courbe. 

Pour la conftruire, on tracera premiérement la courbe ONZ, 
telle que faifaat OX RT ——;, & YZ —,— e, NX foit 


L—— 
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I 
-— - fetdt , & N Y — "Lund T j car ayant coupé indéfiniment No. CIL. 


dans l'axzx N X —NY, fi l'on fat XA—/(dx/(r4-T)4dx: 
V UPF—L(f (1-7) dx) )), le point A fera dans la. courbe re- 
quife K A C. 

Suppofé donc, par exemple, que les lignes dc tenfion & de 
comprcífion fuffent droites [ quoiqu'elles ne foient jamais tcllcs 
par le Corol. du Lem. 3. ] ayant alors NR: RT [— 5::]— «6 
& Np: pf[ — 7] 2:55 l'équation différenticlle de la couc- 
bc fera dy — xxdx: V ( 444bbfF: 9 (e - b) —x*) —- (g--P)xkdx: 
V Ci aabbff — (g- b) x*), & BS: AS—g: b. : 

Mais fuppofé que ces lignes. là fuffícnt des paraboles, que $ 
füt lc paramétre de la premiére, & 7 cclui de la feconde ; alors 
cette équation deviendra Jy — xdx x:V (gbbff:16(g-54- 
2/25) — x'), & BS: AS— V e: v P5, &c. 


Voiez N*. CIL, Art, XXVI & XXVIII. 
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ARTICUL. I. 


"ttollere. Infimitimomium. ad. pote[latem 
andefmitam. 





dum 


(*) Quidni poflent ? Pone modo 4zza, b zzo, cb, d zo e—0O 
EE fe 
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Ne. CIII. dum docebo conficiendi rem gencraliffime , pofito Infinitinomio 
4d-£-c-r-d--e-4-f/-- &c. ubi per litteras «, », c &c. non foli 
cocfficientes , fled ipfi termini integri intelliguntur. Id vero gc- 
mino modo cfficio. 


MODUS PRIMUS. 


Quia per combinationum Doctrinam [ Vide 5tocbaszicen mcam 
Part. II. cap. 8. ] difcimus, membra poteftatis cujufvis Multino- 
mii alicujus aliter non exprimi , ni(i per coacervationcm combi- 
nationum partium radicis, factarum fccundum exponentem az- 
qualem poteftatis indici ; coefficientem vero termini cujufvis ex- 
primi, per numerum permutationum litterarum illum. terminum 
conítituentium (5): idcirco fi Series convergens «-- é -4-c -41- 44-e 


&c. clevanda fit ad poteftatem », multiplico 4 peri; «4 


fle g——Oo, b —o, $——0; 
k ——d, &c., & formula quz exhi- 
bet ( «x -]- bx'-- ex? -- dx*-- exi-1L- 
fx*--g»x -Tb5bx5-- ix Thx? 
&c.) ?' , dabit (ax -J- bx? -4- cx -- 


m . 
dx'*-[- &c.) . Imo fi terminus 
primus effet 4, non ax; nihi] aliud 
rcquirerctur quam ut lnfinitinomii 


poteftas p» divideretur per x^. 


(») Etenim multinomii a-]- P -]- 
€ -]- 4d 4- &c. quadratum habetur du- 
cendo fingulos terminos in fingulos; 
unde nafcuntur omnes biniones ««, 
«b , ac, &c. ba, bb, be &c. ca, cb, 
ec &c. omnium litterarum, — .Cubus 
habetur ducendo quadratum in ra- 
dicem , hoc eft, jungendo fingulas 
litteras cum fingulis binionibus ; un- 


py r 
per 


de fiunt omnes terniones «4? , «ab, 
«ac &c. aba, abb, abc, &c. aca, 
4cb , acc &c : necnon baa, bab , bac 
&c. bba, bbb, bbc, &c. bea, bcb, 
bec &c. atque eaa, cab , cac , &c. 
€ba , cbb ,cbc &c. cca, ccb, ecce &c. 
&c. Pariter biquadratum eft coacer- 
vatio omnium quaternionum , &c. 

Solent autem in unum conflari ter- 
mini , qui iifdem conílant litteris va- 
rie tantum tranfpofitis , quippe qui 
eandem quantitatem d«fignant. Sic 
pro 4ab -4- aba -- baa (cribere ex- 
pedit 3aab , & pro abc -- acb -- bac 
-1- 0bca -- cab -4- cba. fcribitur Gabe, 
&c. lgitur co«fficiens termini cu- 
jufvis eft. numerus permutationum 
litterarum. ex. quibus ille terminus 
confiituitur. 
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pcr fingulas reliquarum & , c, d, e, &c.; 47^ per fingulos bi. 
nioncs caterarum £5, bc , bd, be, &c. , nec non ce, cd, ce, &c., 


&c.; 4^3 per fingulos earum terniones 9^ , &*c, P4, &c. Lec, 


bcd, &c., &c., & ita confequenter ; quouíque progredi neceffe 
fuerit; hac ratione 


Dox4^ 
b-4-c- 4 H-62- /4- £. &c. x4^—1 


bb -- bc -4- bd 4- be Vf &c. uu 
J- cc 4- cd 4- «e 2 
-- 44 &c. 


b 7c P4 Pe SC. 
4-4c -- bcd &c.€ x à" 3 
&c. 


6* -- Pc -- Pd &c. 
J- 2/6 &c : x47 4 
&c. 
4 c 
à «Ke - x47 773 
&* E m—6 
&c. $^ 


&c. x&c. 


Cocfliciens cujufque termini invenitur confidcrando numcrum 


permutationum litterarum quotcunque. 4^ 4? z" 4^ [ fumpto 74 
iter cif 1.2.3.4 e P 
gr rm ) generaliter etie 1.2...P X 1.2...4 X 1.2, X 03e f" 


m. »n——1.m——2 .... p- H1 
2.4 4X I. s XIIe f 
gc. Bernoulli Opera. L1111l Ita» 


hoc eft, facta divifione per 1.2... — 
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No. CIL. qt, ex, gr, terminus 4"— 3 £^ , [ ubi p valetm—3 , & 2 3:] co- 


efficientem habebit ^ - - ; 


—9—3,4-—I,7-—5] pro fuo adfümet 





* j terminus 073), [ ubi 


N.N—1.—3- 
IXI2 — 
cerminus 4" ^ed , [ubi »—» —10, 4—3, 773, 7—] pro 
Pic Y M L9 399-4. 9— $9 6.4— 7 INL B9 


I.2X 1.2, 3X 1.2. 3. 4. j 
Et fic de reliquis omnibus. 


MODUS Z4L T E R. 


Elegantior eft & legem progreffionis melius ob oculos ponit. 


Ponatur (4-1-5 --c d- d -- e 4- f &c.)" —»-4- 4-- r 4-5 H-£-4- n 
&c.: unde, fümptis utrinque logarithmis , fit »/(4-- b-- c- d 
"jJ e--f/ &c. ) — (GP H- 2-7 i H-£--2 &c.); differentiandoque 
emergit (ida -- mdé 4r- mde 4r- dd -p- »de -1- md f &c. ): (24-0 
€ 1-4 4-e -- f &c.) — (dp -- de -- dr -4- ds 4- d; -- ds &c ): (p 
9 -I- 7 d- 5-- £ H- * &c.) [ubi pro nora differentialis ponitur d ad 
diftindionem tcrmini 7], & , multiplicando decuffatim ; 


fuo obtinebit ^ 


mpda *- mpdb «-mpde e-mpdd &-mpde mpdf &c.— 4dp-- ^dq-- adr - ads adt- adu &c. 
r-s:0da-- mqdb4-mqdc-- mqdd-i-mqde&c. d- bdp-i—- bdq-- bdr-1- bds-i— bdt &c. 


4-mrda-mrdb-—-mrdc4-mrdd &c. -6dp--cdq.— cdr—- cd; &c. 
d fida midb-- mide &c. «-ddp-- ddq4- ddr&c, 
4-mtdaa-rvidb &c. "-eda-- edb &c, 

4-Puda &c. 4-fda &c. 

&c. &c. 


LIgitan facta comparatione terminorum ejufdem ordinis, ha- 


1. ede 


POTESTAS INDEFINITA. 997 


1. mpda-——a4dp — o E No. CIL. 
2. niqda—a4dq —— bdp—mpd 

3. mrda-— adr —— bdq—mqdb-]- cdp — mpdc 

4. msda—2ads —— bdr— mrdb -I- cdq — made -- ddp— mpd4 | 

$. mtda — adt — bd; — msdb -- cdr— mrdc -]- ddq — mqdd-- edp— mpde , 


&c. ) &c. )&c. &c.. &c &Xc. &c &c |&c.  )&c. 


quarum equationum prima »d« — «dp ——40, dat p — 4" (*). 
Ad cateras refolvendas ( 4) , fingatur gencralis equatio »yd« — 


4dy — dz; fitque j — 4" 5, erit dy — 4" db — m4". des 
adeoque 5» 3d « — «dy [—2d«] —m 4" bda — 4" t 144 — 
ma" jda — — 4" - 1d) ; indeque d) — — dz : 4"! , & 4— 
fC— ds: ZDPFFYy & [45] 4 4" f( — dz: TH; quo ca» 





none ad precedentes zquationes applicato , [ quod fit interprc- 
tando pro fecunda 5 per 4 & dz per ^dp — mpdé, » tertia 


y per 7 & dz per ódg — 4d -4-cdp — mpdc , &c. 


tur 


(*) ZEquationis npda — ad» —o 


vel «d p —— mpd a —— feu, divi- 
dendo per TUE! , &quat. ( «dp — 


mpda ) : UI LO, aut (a" dp 


dol 
— ma 


pda ) : 4?" ——L;0;ine 

tegrale efl p. «^ —- conft, —— C 

unde efl p — Ca 7. Simplicioris 

forme ergo , Nofter pofuit C ——!, 
?)1 


& p —a . 


(3) Sine atfumpta zequatione , 


cliciun- 


L1111l 2 


I. p — 


fac.le refolvuntur saequationes 2, 5; 
&c. Verbi gr. mqd 4 —— 4d 4 — 
bdp —— mpdb , vcl adq — mqd« 
—mpdb—b dp, dividendo per 
UC! , abit in. (adq — mqda) : 
AT eu ( a" dq— ma". qda): 
a?"  (mpdb —-bdp). UE! 


P m  mpdb-bdp 
cujus integrale ell q:2 — 


4 
db — 

unde fit 4 — a f d 
4 


INFINIT. POTEST. INDEFIN. 


998 
No. CIII. f. P — 4" 
1, 4— 47 frpdb — bdp 
4 mf-l-1 
m gqdé——bdas-]-pdc—4«cdp 
$, r—a4 f/—————————— 
4 m--i 
a. — P yr — bdr-- maqdc— «dg4- mpdd— 4dp 


4 9m^2l-r 
i Rif picimmua inn mrdce—cdr t i -J- mpde—ecd? 
4 


&c. &c. 


€ quibus lex progreflionis facile patefcit. Liquet igitur, cum 
data fint 4 & 7», dari P , adcoque & dp; igitur cum & data fint 
b & db, dari quoque 4 & d; ac proindc propter data c & de, 
dari quoque r & dr; & (ic porro. 


NoTA. lidem valores litterarum p.2.,r, s, *, &c. valent 
etiam pro Multinomio finito, puta Trinomio 4-1-2-- c , ed po- 
teftatem indefinitam » elevando: folum enim litterz fequentes, 4, 
e, f, &c. carumque diffcrentialia d7, de, df/A, &c. nihilo funt e- 


quales ponenda. 
Exemplo fit Infiniinomium ax4-6x'--yx *-4-dx  ?--ex' 5-- &c. ubi 


e quibus eliciuntur 


—a PX... -- dp—m»a 


:- 2, 


«——ax da — adx 


à — 6x) [dé — 36 x'dx 





- -I 
m-1 xum-tdx 


9] ex"* I dx 


-- dg—n.(m 2)a 


m-ie 
g——».a X 
9mn.9g) —7 1 e 2, » 2 — 

& Cx T4 ome" PLN 


6 —-(yx*|de — 6yx'dx 


d—àx! ? d4—1oó x?dx 








,—— 
e — «tx de—i5sx'*dx: 
! 


&c. &c. | 





ARTI- 


( 999 ) 
No. CIL. 





ARTICU.. II 


Regule pro con[irucitonibus curvarum quarun- 
dam tran[cendentium per vectificationes 
algebraicarum | (? ). 


It indeterminata x, & ponantur coordinatarum quzfite curve 
algebraice una V (^x** -- ex^), altera / (bx — ex^) ; erunt, 


fada differentiatione, elementa coordinatarum ( &»s x "^^! .L. 


enx"— Vy d: a (Ux A ex"), & (bmx Leu — dy; 
2v (6x*"——cx*) ; indeque quadrata clementorum coordinata- 


rum (éómmx i" ? -ibemnx" T eennx "dy; 
p» »5— 


(4b x". acx"j& (bbmmx^"  — abemnx 


2n—2 i » » 
J4—- CCHnX )dx' (4b x —4cx ) , quibus ad idem nomen 
reductis & additis, habetur quadratum elementi curva algebraice 


(Pmmx? 772 d— ( bcenn — 2beccpn ) (170202 ) dx? , ( 2b x" 
-— 2t6x!^) , & facta divifione per x?", extractaque radice, ip- 


2 2n—m-2 
4-(Pecnn— i bcema)x ^ 3. 


»? 
fum clementum ——4xy (P mmx 


2n— 
V (346 —a2cecx 
n—m— —2 


^"), Ut evanefcat quantitas (Peces — 
2 bcc mn) x. , ponatur 7 —— 1», & erit hoc elementum 
dx JE) mmx ^ ^ iV (abb — 1ccx ^" ) — bmx! Me b: (10b 


— acx ^" bm m1 xv ;b:v( :: L.X m ) Sunt autem 
€ (^ 


L11111 3 coor- 
(*) Methodum univerfalem redu- — rum algebraicarum dedit Vir. celeb. 


cendi quadraturas tranfcendentescu-— Job. BER NOULL1, 1n Alis Erud. 
jufvis gradus ad longitudines curva- — Lipf. 1724. Aug. pag. 356. 


Ne.CIII, 


1000 CONSTRUCTIO CURVAR. TRANSCEND. 


coordinate , per hypothefin, una.  (Ux** -«x*), altera / (bx 
— cx*), hoc eft, propter » ——: 3» , una V (£x -- cx*9), altera 
V (x* — cx?) ; quz fi nominentur y & s, habebitur. 


Mpm—bxtpeextmyy- pcm abate xm (y -uz):2b Ergo 2*5 y. 2t 
tacit cxttm|yy — tte acy amit —( yy 22):2c 2b 1 2c* 


Eft igitur m im dx V yb: ye — x?" cementum 


curva algebraic , cujus zquatio relationem coordinatarum cr- 
primens eít (55-1 £2): L1b—Lwv(yy—52z2):«V ac, pofita jy — 
V (éx* 4- cx*9) & c— V (ex — cx). Hinc 


REGUL Z4 


SÍ Fratfio differentinlis talia fit , vel ad talem reduci pofft , wt 
mumerator. fiet. retionalis , demominator vadix quadrata differentia 
quantitatis date C poteflatis indeterminate x , cujus poteffatis in- 
dex quadruplus fit. indicis ejufdem x. mmitete ancii in. numeratorc , 
erit ejus. integrale porsio curve algebraice. 


E x E M P L A. 


Ll. «dx: («* —x*). Quia hic 25——4—24x(04-1) & 
I 


" . 
—wVibola4.,« bb: 6C— a^, erit m—i:.6—i, CL——3 
e 244 


J [V (x etm] n /TRRRES, e [v (x — x) ] — 
V 4X x —- x* 
244 


; & tandem J) d- 22 — 4v (3 — zz). 


IL. ed a: / (aex — x^), fatta divifione per x reducatur 
«dx J (a:x) qe LLL 1 v 
ad Va xx) . Quia hic $5 —2-—4x(—iJj-1)& -vi 
—4d4, & bb:ccoaai erit moi, b—244 c—2a, 


JÍV 


PER RECTIFICATIONES ALGEBRAIC, 1001 
3 [V (Ext 4- cx )] — V Cox H- 2xx) , e [V (Ext — ctm) ] az No. CUL 
V (14x — axx) , & tandem yy 4- ze — 134 / (yy — 2x). 
III. «ed x: / (x* — 4*), faQa divifione per 4exx reducatur 


1 I . . 
ad de: C — uo. Quia hic 35» —— —4 —4 x (—24-1), 
& t imi ,« bb: (Cz: 4*, erit m3, b —ia*, 


4 6 
e zm a4 5 [V (bm H-ex?)] VL ; £[J (bx —cx3*)] 
^ ov a 
———., & tandem 5y-- £c — 4 (3 — ££). 
Hoc modo rc&ificationem curve Elaftice & conftruQdiohem 
Ifochronz paracentrice Leibnitianz inveni, mediante reGifica- 


tione curva algebraice Lemnifcatz. — Vide 4/7. Lipf. menf. Sept. 
1694, pag. 356. (*) 


ALIA REGU L 4. 


Pofita »——.2 in fuperiori gen:rali elementi formula , reduci- 
tur hoc elementum ad 4x V (40! 4-(Bcenn — 4 been) x?" 4): 


V ( 15b — 1ccx*9— 75, & facta divifione per 27: , ad de 2e t 
(1 bn» — 20n) xV—4) T m ). 


Sit igitur differentiale datum 4x V [EET 


x" 

latione , equationes hz: 25— 4 —r. 350: cef inn — 
2bn —g , & bb:cc-— i) ; unde reperiuntur np—i(r-c4).€6 
— fab b b—f ib, ut & b—ag: (n — 4n)—— 84:7 
— 16); adcoque f: A — 16g: rr— 16. Quod hanc Regulam 
fuggerit. 


; fient, inftituta col- 





REGULA. 
(*) N*. LX, pag. 608, Vide Notat b, pag. 610 


No. CIII. 


10002 — CONSTRUCTIO CURVAR. TRANSCEND, 


REGU L 4. 


5i fracfio differentialis talis fit forma dx LEBER ; 4Nt «d ta. 


lem reduci poffit ; fitque f: h— 16g: tr — 16, erit ejus integra- 
le portio curve algebraice , cujus ordinate funt [y (5x* -- ex) 





f f 1i f £o: 
VG. h VE t) e [V (bx  —ex ^] V Ch 7 nyn X r2. 
EXEMPLUM. 
44^ -- 5x* 


dx ÓÁÁi quia hic f/[ 4«* ]: /[4*] — i6 [80]. v» 


— 16 [ 10]; idcirco integrabitur reificatione curva , cujus or- 
dinate funt y (2xx 4- 3x/: 4? ) & V (xx — ax! : at ). 


TERTIZ REGULA 


Sit differentiale hujus forme 4x y ( fx" — v5"), cujus qua- 
dratum difpefcatur in duas partes ( //x ^ — 5 :?d- x^ 
& (2fs xS 22gx")dx'; quarum partium radices funt 
(Fx? Pp ox" & dx (afgx Pim, rex" ) — 
x PAP qu fg—aiggx1"—im,. 

Manifeftum eft integralia harum radicum fore coordinatas cur- 
viz , cujus elementum exprimitur per differentiale propofitum ; 
quz curva proin crit algebraica,' fi ambae radices abfolute intc- 
grari poflint. Prioris quidem (fx —42 x? ) dx integrale fem- 

uM :5-d-1  g 34 -]-1 

per e mai iml : 
tantum integrationem admittit , quando index poteftatis indere 
mina 


* 


Pofterius autem 


PER RECTIFIC. ALGEBRAICAS 1005 


minate extra vinculum [ 1»»-1-15] ab indice poteftatis intra ( !» 
— im], vel a multiplo hujus indicis [ $e5 — em ] unitate dc- Ne em. 
ficit (^), hoc cít, quando &»-F is-F r1 —ics—ic6m,eu 
quando »— (2cm -4- m 4-4): (2e — 1) , hoc cft, [ pofita fuc- 
ceffive c—5 1, 2, 3, 4, &c. ] ; quando »— i , Qut 


j 9 4— 4. 7 -- 
4. aut 9m3-4 








» &c. Unde 





REGU L 4A. 


Sí differentiale talis fit forma , «ut. ad talem. reduci. poft . 


dx / (fx — ggxI5, in que n «quatur vel T , wi 3314, 
3 
vel —— , vel — ; C fic porro (3): erit ejus integrale pore 


f mei 





Mo «licujus curve elgebraica, ordinatam unam babentis | 
4 


— B8 


(«) Nondum conftat alios dari 
cafus, quibus integrari poffit quan- 


titas xPdx v(e-d- fx) prater hos : 
quando fcil. ( p -]- 1) : q, numerus 
eft pofitivus integer; qui cafus ille 
eft quem Audor indicat , & demon- 
flrabitur N?. fequenti ; vel etiam ve] 172, &c, 
quando ( p d- 1 - 34): 4, numerus 


eft integer negauvus, qui cafus ex 2 
praecedenti facile fluit , dividendo (4) In genere OCDE, 


— agg 9" ) effe integrabilem , 
atque ideo dx y ( frx" — gg. ) ad 
re&ificationes reduci , quoties 5s — 


291——2 »1—— 0m——2 





V ( e4- fx1) per yx & multiplican- vel etiam, ex Nota praeced.— 72 
do xP dx per x'1. Ex ifto autem fe- c T1 


TEC pofito c integro pofitivo. 
quitur quantitatem Ibm, v (of£ 


g«c, Bersulli Opera, Mmmmmm 





No. CIIL, 


1004 


u—— — 


3n 4-I 


CONSTRUCTIO CURVAR. TRANSCEND. 


L8 Qymnel » lerem (f(x 5i 3D gk VGfg—: ggx— im )» 


que quantitas quomodo [ummetur. fequenti articulo docebitur. 


E x E M P L A. 


I. dx /(a* —x*); quia hic f. —— 4«, g— 1, m—o & »—4 


»» e . . e . e 
[——— 7]; idcirco integratur reGificatione curve, cujus or- 
I 


dinatz funt «ex —3x' & f(xdx (24e — 2 xx))——1(«« 


JF xx) V (244 — 1xx). 


IL. dx J (««x —x'). Quia nunc f—4^4, g—1, »—1t1,& 


$m-1-4 





9L—23 [— 


]; idco rcáificatione curva integrabitur , cu. 


jus ordinate funt 34x /x —$ xx x & f/(xdx J (34 —2x)) — 
(Pxx—di 4x —ia4)yV (14 — 2x), (^) 


QUARTA 


kEGUL A. 


Sit differentiale tale ( x» 4. gx») 2» : V Uf — 2x), hoc 
eft (pg x* ) vh dx : (ff x); erit [ divifione fada per 


(*) Exznmr, III. dx /( x? —2): 
quia hic f—z 1,g——«4; $——-2; 
& n—o[—2 


— 2 


] ; integrabitur, 





fecundum Notam c , reétificatione 
curva , cujus ordinatae funt 1xx — 
ax , & f(dx/ ( 2ax —2a4)) — 
gj (x——2a) V(2ax ——244), 
quae Parabola eft biquadratico-cubi- 
ca. Eft autem /dx V (xx —— «a ) 
arca Hyperbole zquilaterz , cujus 
complementum quadratur per re&i- 


VG 


ficationem Parabole vulgaris, ITta- 
que quoniam area curvze , una cum 
ejus complemento , efficit re&angu- 
lum fub coordinatis, erit arcus Pa- 
rabolz vulgaris , una cum arcu Pa- 
rabole biquadratico-cubicz , re&i- 
ficabilis: uti jam olim docuit Cel. 
Job. BERNoULLTI in Gi: Lipf. 
1698. O&ob. pag. 464. Calculum 
non addo, qui nihi] habet difficul- 
tatis. 


PER RECTIFICATIONES ALGEBRAIC, Yo0j 





V Ub] ae EET ejufque quadratum Hm y, Ne. Cli 
hoc eft RU. de, quod in partes duas difpeícitue 


f—£** . Lm ax ue. 


f—2z* :(— x^), qua. 


rum partium radices fünt x^ 4x, & x E ge V T 
igitur harum radicum integralia denotare coordinatas curva , cu- 
jus elementum fit differentiale propofitum : ipfius autem. x*"4x 
I . d 2 

integrale femper cft 1 "rt * , alterius x" dx T 
integrale tantum habetur [idque per do&Grinam fequenus articu- 
li] quando index poteftatis indeterminate cxtra vinculum. [ »» 4- 
; 5] ab indice poteftatis intra [»], aut duplo, triplo, quadru- 

0. oq. . . 2m-J-2 

plo, &c. hujus indicis unitate deficit ; quod fit ubi » — ——- , 


L 
2m-J-2 am--2 2m-l1-a 
aut 3 ^" aut j aut 7 


REGUL 4. 


Sí differentiale talem. babeat. formam , aut. ad. talem reduci pof. 
fit , (£x p gy FP) dx: / (ff— ggx*P ), ubi n aquatur. ipfi 
2 m-4-2, vel ejus tertie , quinte , feptima , parei , (y fic porro s €- 
rit ejus integrale portio curve algebraice ordinatarum unam haben- 

Mmmmmm 2 tis 


xa pe & 20* 





Patet 














&c, (f). Unde 


(*) Nam, pofito c integro quo- m--n 25 
. ! £x. ! J)dx:y (ff — ggx ),ad 
vis, pofitivo fi c debet m -l- 3 T I reBificetionem reduci , Veuando I 
-— en "-L , n—( EA (2c— ^ ——1m quatur multiplo ipfius n , uti 
Sed x dx y f— InteE"a'!.— patet dividendo tam x^ * ?^ dx 2g, 





poteft etiam, atque idco (fx. quam v(f—gs* ) per x^. vel ar. 


No,CIII, 


rc06 CONSTRUCTIO CURVAR. TRANSCEND. &c. 


I m-4-T m--;n 2g 
tis PW x ; 4«lterem f(x dx [— gx) ; 454 quo- 
modo [ummetur fequenti articulo. docebitur. 








E x E M P Lr A. 


I. Sit differentiale ( 4« 4- xx) dx: / (a4* — »*) , quo exprimitur 
fumma elementorum curve Elaftice & applicate cjufdem (*): 
Quia hic f. —44, g —1.a15—4.n—ci.m-]LH5—-i, adco- 
que »—o, & »[2]—2m--2,; integrabitur illud ope cur- 


vy& , cujus ordinate funt x & /(xdx V —L—— )5— V(244—2xx). 
44 —— xx 


Eít autem hzc curva Ellipfis, cujus axis minor cft 2« & major 
24V 1. Unde patet, quomodo aggregatum Elaftice curve & 
applicate ejus zquetur arcui alicujus Ellipfis: veluti docui in 4i 
Ligf. m. Sept. 1694, pag. 338 ("). 

IL. (aaxx A- x*) dx :  (a* — x*). Quia hic fg—— 44, e —r,; 


2» 2 e. . . . . 
RA ]i Ig1tUr integrabitur rcétificatione 





mp——L1.,35—Ai [— 
2 


curve, cujus ordinate funt 1 x' & f/( x'dx V - 


dH344)vV (14€ — xx). 


T) xs 


(*) Vide Num. LVIII, pag. 590 & feq. 
(*) Ns, LX , pag 611 & 612. 


ARTI. 


( 1007) 





No. CIII. 
ARTICU L.  IIL | 


Regule quedam de fummatione differentialzum. 
L 


Summatio quantitatis a x dx(fx^ d 8) I— 


I 


REGUL ZZ 


Si index poteflatis indeterminata. extra vinculum unitate. Anitu« 
aequatur. indici in vinculo, aut ejufdem eff multiplus; boc ef, fi n 


--1—um, aur —— muliiplo ipfius m; boc eff. (i 





——-o, 


n--:r—m 
m 


aut —— numero cuicunque. integro C pofitivos quantitas prepofita ef 


abfolute. integrabilis (*). 


(« Pone fx"-- g —z, & erit 


zOLIU?. aque dx— 


X LI ( 
- (c —ME) (7 mmy, ; quibus 
fubflitutis, erit ax" dx ( fx" -]-g) — 
4 (8E y (nimimm 
f f . 
Hic autem quantitas eft. manifcfte 
integrebilis , quoties ( 1-]-1—9): m 
eíl vel o0, vel integer. pofitivus, 





Nan ifto in cafu, elevetur z £ 


ad poteflatem (5 -4-1—— 0»): m 
quee con(labit terminis numero fini- 
tis, & multiplicentur finguli terminj 


Mmmmmm 3j 


Pofito 


a l 
pet t 


— ! & , eruntque finguli 
integrabiles , nifi forfan unus adfit , 
in quo, poft multiplicationem per 
4 


A— 


Lo Id ; index indeterminate 


z fit ——— 1 , id quod accidet 
quando /—— o , vcl integer negati- 
vus. Tunc vero, terminus ille uni- 
cus ad Logarithmos reduci poterit. 
Sed, qued non videtur animadver- 
tiffe Au&or nofler, cft etiam quan- 


Utas ax dx (fx -4- g) 1— 1 inte- 
grabilis , quoties ( — pm — n —1 ):na 
eft vel o, vel pofiuvus integer. Nant 
fi dividatur quautitas in vinculo pet 

xm 


1008 


Pofito enim hoc numero 


(qp p 0 uy 
x (fx 4T0!, 


"( p—2) 4x m(p—3) 


SUMMATIO PDIFFERENTIALIUM. 
» zr p— 





T —), integrale cjus fiet 
qe 079. Leu) 


exiftentbus 2— TA 


pl 


u £P 
ffmn Cp) Ut,—1) 


4g p. (p 1) 
— f mn pXp—íd))p--2) 
ag'p.( p—1)(p —2) 
(fm — O0T?—230T2—j) 
ag*p.(p—1) (p—2) (p—3) 
PRA OU Ep 7p 7 XH 


000 Ap 1) —2). " 


- ——— ——————— MÀ —————————— 





. . I 


— frin ptp—1u)ütp-—2»-. AEN 


x" & multiplicetur quantitas extra 
vinculum per x? 


ax dx (fx" - p 
47m lm d x (f4- gx 
quae erit integrabilis fi 1ndex » -- sl 
— m unitate auctus fit — — ;»; vel 
hoc eft fi EE! 
fit — r, vel numero integro pofiti- 
n--ml--1 
?7 

fit vel — o, vel integro pofitivo. 

Id omne vero , magis ad mentem 
AuGoris, demonítrabitur fic. Quan- 


; quantitas 


I mutabitur i in 
—m . lI—1 
) 


ejus multiplo, 


wO , aut dempta unitate fi ————— 


E x E M- 


titatis qx" f" *-p differentiale 
eft Iqx "P ( gl" d-£2) I mf ds 
"e mpqx P dy ( x" 120! — 
Ign fc P7 a (Pt p) 3 
3r npqs P ds (f Ap g) (fs 
Ti) 5 —-—(Iqmf4- pqnf) 
xp m—tde(fu" Lg ) [—! 
-- pqrig "P 71 dx( fe n" y—! 
Igitur f (( Iqm fA-pqmf) x" P1" 
dx (fx 4 g y^! ) T (fx 
T4) —/f(pangx" P asp e 


SUMMATIO DIFFERENTIALIUM, 1009 


E x E M P L A. No. CHI. 
I. x'dx /( 30b — xx): quia hic 4—— 1, f— —2, e —2£, 


|— 1 — 1, adeoque /—i,5»—2,»—j,& 2-4-1— m 


U—O 


pii invenietur ejus. integrale per hos Canones ( — v, x* — 
3: bbxx — vig b* ) x (36 — v xx) ( 1306 — 2xx), hoc cít, (5x* 
— $8 bbx* — 18; Ó* xx — 15 p? ) V ( 26b —— 2xx). 

II. x:'dx: / ( 206 — 2xx)5 quia hic rurfus « — 1, f — —2, 


f—aibb,m—i.n—$,& D — p at |—4 





u— 
D ommum 


j. & [— i; reperitur ejus integrale per Canones (—15 x* 
— i bbxx — isbó* ) (20b — 2xx). 


IL 
Summatio quantitatis (ax! -- b ;0tm ) dx. (f xa. g) I1 


Ponatur cjus integrale /x* (fx'*-- e)! , quod differentiatum fa- 
cit Psx'7 dx (fx" --g)!- Ff bimxte*dx(fx" cg)! — 
bsx! 7 dx (fx dA- 2) (/X" H-g) 7 A- f bam. cie "mf xm) — 

(ghsx 


2) — 5. Pone mp--n— 1—5 
feu p—X(n-4- 1—7h1): m , & Iqmf 4- 
pqmf —- a , leuq — a: mf(l-- p); 
& erit f ( Iqmf 4- pqmf )x mpim-— 
a b) )— [ fax" dx( fx" 
—1. 4 ^4 mp,t'm 
TZ) o mKp (f* hi 
mq «4p mpi m, - 
ED) x dx(fx Mp ) 
Et codem ratiocinio fT Ang Qmp^i 


JO-p) 


dx(fx"-pg) ^! ) erit — 
apg P1) (f m 
mff(-i-p)(--p—1) 
p Ly A EEP CIO. moon 
JfiA-pYXIH-p—7) 


| dx -- g) I—1 , atque ita por- 


ro, donec per p—1,p—2; p—3; 
&c. pervenias ad p — p-—c O0; que 
quantitas , cum afficiat terminum in 
quo primum comparet atque (cquen- 
tes omncs , ibi feries terminatur. 


IOIO SUMMATIO DIFFERENTIALIUM 


No. CIII. ( 9j t 1 dy AL f paxti- th mi de ( f x- e)! 7 A bimxt n mtd (f xm 
g)'7c —(ghixt-!A- (os Hf lm) xt) dx (fx --g)!—. 
Faca nunc comparatione inter eg /.sx* —' & 4x* , nec non inter 
(P s I» f bim) x*-"—! dx & bx*-" ; habentur »— 1 —»,g55 
—a4, f hi4 f^i — b; indeque ; — s-p 1, 5 — [4:g:] — 
4:g(»--1), ut & b—[):fGs-m)—]6:f(m-4- 54- U); 
unde apparet efle debere «: e ( »-4- 1) ——£ : f( Im -- 5 — 1); hoc 
eft 4: 6 —g (n-ri): f Üm-r-»-4-1). Hinc 


R E GU L 4. 


Sj in propofina quantitate (ax* -]-bxo-m)dx (fxm-r-g)!-1, fjr 
a: b —g (n4-1):f(Im-4-n-4p 1), erit illa abfolute intcgrailis , 
etiem[i neutra partium ax^dx (£xm -4- g)!—!, pec bxomdx (fzm- 
g 17, feorfim talis fit: fiet enim ejus integrale [ hx* (£x -4- g)!] 


zug em ats 


ExEMPLU M. 


( 3cexx — 4x*) : /( € — xx); quia hic 4 — 3e, 6 — — 4, 
g—i,J—2í,f——r1,g—«6,10—1(1——i,&li—i 


infuperque 4: b —[3e6:—4—] g(n-r-1):füm-4- 24-01); 
crit integrale quaíitum x* / ( cc — xx ). 


III. 


Summatio quantitatis (ax! -- b xp tm Tox tm )dx 
x ( x i g) I— 1 
Sit ejus integrale /x'-- xt") ( £x" -- 2)! , quod differentia- 
tum , ut fupra, facit (g5sx*7 1! -E (Pe -4- £i (54-79) -- f blo) 71 
J4- Cfi (sem) H- fi Em) x1) dx (fx --g)! 71: ubi, fada 
comparatione cum terminis propofitz quantitatis , emergit » —» 


dI 
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eI; jp l4: g(n41 ); il—cGf(lm-4-m--241 )5 & deni- No. CIII. 
que (/m ipn d- 1) f :g (51) —6 p 05b) fÁ Um 
T»4-54:)—o. Und — 


REGU L 4. 


$i in propofita quantitate (axo -i- bxee9 4- cx*e:)dx ( fxt4- 
g)!-' obfervetur quod (1m -- n d4- 1)af:g(n4-1) —b-F(m-4- n 
j-:1) eg: f (Im -p- m 4- n — 1) — 0 ; quantitas propofita est abfo- 
lute. iutegrabilis , tametfi nec fineule , nec bina ejus partes stades fint: 


a c 
—AX' eL ————ÉÓ—A 
g(n4-1) f(lm 4-m4-n 47 1) 
(fx*-- g)!. Nota , boc procedere etiam cum b ——o. 


eff autem integrale ( yora-!) 


ExEMPL A. 


I. (xx 4-5x* -- 2x5) dx : V (14i xx). Quoniam hic «—z t; 
b—3; (C—, f—1 ; £—21,2--c2,P--—r; | —ài ad- 
coque (Im 4-5 4- 1) «f: (52-1) — 6 Cm pz M )eg: f (m 
Jqpn4-à4-1)—$— 3-rj-—0;, :dcrco reperitur. integrale 
(x Hex!) V Cr xx. 

IL. (xx — o — 8x*)dx: (1-4- xx). Quia hic «— 1, 
b——o0,(——8,f—1,g—í1,5-2a,mci,í(—3,idco- 
que (mp d- 1): 4f: £ (0-1) — 5 H- (m ep 1) ee f Um- 
m-4-n-4-1) — $? — 0— $$ —0; idco reperitur integrale ( 5 x*. 


—$x)y(GMxx) 
I V. 
Supim4tio quantitatis (a xP 4 bxP 0 c xP* P ydx 
(fx! p gx ph) 7 


Sit cjus integrale i x* (fx 4-4 x^ TAY, quod differ enriatum ; 
ut nupcr, exhibet (^i 5 x*7! Im Mf) xt* 7t giln 4- 
jac. Bernenlli Opera. Nunnnn gi) 
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gis) xtet71) dx. (fx e x? --5)!7* ; ex cujus collatione cum 
propofita eruuntur »——p--1 , £e: b (p d- 1) , nec non 


4f; im —paxg4£, I" — 
gyro epo tg. Unde 


No. CIII. 





R EGU L 4. 


5i. in quantitate propofita (a xP -1-bxpem-]- cxp2) dx(fxom.j. 
gx" 4- h) !—1, Pabeatur. fri cm. d 1)—b, éd fimul -E 


pt 
C 1-1) — 6, erit. illa abfolute integrabilis , wt maxime nul- 


le partium ejus talis fit : integrale autem boc erit h p :) Pt 
( fx» -- gx^ -- h )!. 





ExEMPLUM. 


(3x4- 6x* 4- 8Bxx) d x: V (x! H-2 x d- 1). Quia hic 4— 3. 


b£—56, (€x—8,f—i1,g—2.,b—I, Hm lL—$.5—cI,p— 


| / 
I, /[—j, & praterea Yo 4-1) — 6 — b, nec non 
2 Gm 1) —8-——c: igitur integrale invenitur 1xx 'y(x! 


-d-2x--1)y. 
V. 


Regula generelifima pro. fummanda quantitate quotlibet. terminc- 
vum | integrorum Cx rationalium ] in Cr extra vinculum. 

Sit integrandz quantitatis Typus, («x*- P x^7i4- c x73 4- 
dx^73--exn-4,..... Tx 6x--a)dx x Cf» tT exti 
f ammi iamn-ia-4x9T4 &c)!7'. Dico, fi abfolute fummari 

poffi:, 
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poffit , ejus integrale fore ( 4x? -I- rxb 74 4. of m 4 tx P734 xf 7 *No, CIL 
&c. ) X (fx? -- gx 7i -]- htt ni aL itm i Lp km t &c. )!; pofitis, ' 
ut fequitur; ' 


pP——54-.1—:w 


4 
1—FOrri) 
n—5à—ÉH (p--I(m— 1)) 
f(p—1-rim) 
s — rp (m—1)—À(p-E-I(m—2)) 


f(p— a -4- Im) 
t d—i(o—2- i1) —br(9—1-4-(m-2) —q(p4-Km-3 ) 
f($— 3 -- I») 
a— CE 737 Im 1))-bs(p-24—((m-2))-ir( p-14—I(m-3))-kg( p4-(m-4)). 
(P —4-- im) 
&c. 


Sin quantitas propofita abfolute fümmabilis non fit, erit ejus 
integrale rurfum hec quantitas (4 x?-4-r x?7! - s x^7? &c.) X 
(fx -- gx 71 4- &c. )' , fed affumpta  ecum hac quantitate tran- 
fcendente, /(0-Fyx-- dxx---.- E£x"—)dxx(fx*-r-ex"-!-4- 
px? 75 A- ix" 73 &c.)7), pofitis 2, , 5, &c. ut antca, & pre- 
terca 

Qo —a—liut— Et 
—6 — ils —(r-rDit—acxits 
Jj m—,-——34g— (14-31) bt — (24-1) i5 —34r 
&c — &c 
ubi tamen obíervandum, quod litterz s», 7, *, &c. £, i, b, &c. 
non femper eofdem terminos denotant , quos in majori laterculo 
indicant: Sed quod hic » & £ femper ultimos terminos , in qui- 


bus x nullius dimen(ionis cít; ? & ; cocfficientes penultimorum , 
Nnnnnn z ubi 


No. CIII. 
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ubi x eft unius; » & 5» antepenulimos , ubi x eft duarum dimen- 
fionum; & pari ratione reliqui anteriorum terminorum cocífi- 
cicntes defignarc intelliguntur ( ^). 

Patet hinc , quod fi omnes cocfficientes quantitatis tranfcen- 
dentis 9, x. 4, &c. nihilo equales reperiantur, evane(ícere quo- 
que debeat ipfa quantitas tranícendens ; adco ut, illo cafu , pro- 
pofita quantitas abfolute fit fummabilis. Si autem non omnes e, 
x», &c. evaneícant, quantitas propofita quadantenus tantum in- 
tegrata fucrit; fed, in illa parte que non integrata manct , index 
maximz potcítatis extra vinculum ab indice maxime potcfítatis 
in vinculo femper binario aut amplius deficiat. Unde cum nul- 
lum, quantum fciam , detur exemplum differentialis ejufmodi , 
ubi index maximus extra vinculum binario aut amplius ab in- 
dice maximo intra deficiat , quod abíolute fummari poffit , aut 


& quoquam unquam fummatum fit, [intellige tamen , fi prius 
omnis 


(* ) Quantitatis ( ax" 4*7 1.. 
----a) termini funt z 4- 1 numero: 


quantitas autem (4 x Pp P 
&c.) non habet nifi p 4— 1 , hoc eft, 
»-4-2— m coeffcientes, Quare fi 


differentiale 3pfius (qx? -J-rxP—  &c.) 
(x -4- px" —! &c.) comparetur 
cum ( ax" -1- bx"! &c. ) dx. (fs? 
»—! &c.) I—i habebuntur s 


Hn AR 
- 1 aquationes ad determinandos 
9 4— 2 — m coefficientes. His igitur 
determinatis , reflarent 9 — 1 zequa- 
tiones , quz eflent totidem conditio- 
nes, five relationes coefficientium a, 


b.c, &c. quibus locum obtinentibus, 
quantitas ( ax" A- bx 1 &c, )dx 
(fx? 1 gx 1 &c. ) I— effet in- 
tegrabilis. At vero, fi locum non 
habeant hz conditiones , quantitati 


(qxP P 3 ic) ( fi pep! )! 
adjicienda eft quantitas tranícen- 
dens f/ (0 4- x x 4- 4 x^ &c. ) d x. 
( fx" 4A- ge &c.)^—1 , Ut intro- 
ducantur novi coefficientes Q,x.J. c. 
qui effe debent ;»— 1 numero, ut fatis 
fiat 5 — 1 eequationibus fuperftitibus. 
Quamobrem incipiendo a Q 4- xx 4— 


&c. pergendum eft ufque ad zx" 2. 
Denique ut determinentur coefficien- 
tes omnes,fumendum eft differentiale 


quantitatis (qxP. 5 P! &c. ). 
( fx" 4- gx —1 &c. )' 4- f(o 4- 
xx---4- £x" 7? )dx. (fx P" 


gx^ 1 &c.) I & illud compa- 
randum cum quantitate propofita 


(ax" 4- bx &c.) dx, (fx 4 
gx" &c.) I—1 
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omnis poffibilis redu&io fub vinculo inftituta fuerit: nam cx. gr. No. CIII. 
x V (4ax* -1- x* ) fümmari poteft , ut maxime index 1 extra vin- 

culum plus quam binario deficit ab indice 6 intra, ob rationem 

quod quantitas x (44 x* -1- x^) reducitur ad x! / (44-4 - x x)] 

colligi poteft, me hic omne preftitiffe ; quodcunque praftari 
potuit: nam aut totam quantitatem per Canones mcos abfolute 
fummo , aut partem tantum ejus , rclicta alia parte quam certum 

cít füummari non poflc. 


E x E M P L A. 


I. Sit integrandum differentiale ( x' — 3 x*-4- 3 x! 3t — 2 x! 
4- Z5 x* —— 3 x-p$)dx: y (xt3R——3xx4- 3x 4- 1). Noten- 
tur valores cocfficientium , computatis ctiam terminis qui defi- 
ciunt , non fecus ac fi adeífent, ita 


4—cI ft 
bL—i:|y-—M—2q£g—9 |i—i 
(—4-3|8——|b6——3|»5—7 
d ——2o e —— Ed j—L p ——-4 
eLI——2. E:—I 


Hinc p —»^-4- 1 —»——4; fic ut quefitum integrale (49x? 4- 
&c). (f/x" -- &c.)! , fiat (4x* A- rx! dm sx* pr tx HR) Ct * — 
3xx -- 2x - 1) , ubi tantum determinande íuperfunt per. Cano- 
nes noftros littere 4, r, s, t, «45 hoc pacto. 


q—a:f(p-rml)—1:1x6—i 
r — (b—44 (p (m1 M p: f(p — 1 4- m) —(—21—9): 1X 


L—U$ 


$5 — (c— gr(p—14- (m—3) 0) —MhàQpi- (n—2) D) : f (—121 
mí )——(4-3—04- 3 (41-10): IX4—(34-5$):4— 53 

f — (d —; (p—3a- (8 12)1) —hr (p—14-(m—21)/) — iof p 

47 (m—3)0): f (p—3 mb) —(o— o— $47 1) —3 (447 33 

Nnnnnn j 1*Xj3 


No. CIII, 
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1X3 —(—Y—1):3——1 
4 — (e—gt(p— 3 (m—1) £) ——h5( p—24- (n— 3) D) —ir(9— 
1 4- (—3)0) —£4(p4-(m—4)0): f(p—44-mD) — (— 3 
—0-4- Y (14-1)4-$(34-1) —1(44- 0): 1x22 (— 3 4 
2 a T, —1): $4 e 
Priufquam autem conftet totum differentiale integratum effc, 
querendi funt ctiam cocfficientes 9, x, 4| , &c. quantitatis tran- 
Ícendentis /((e-- xx - dx? )dx: / (x* 4 — 3xx -- a2x-1- 1)) jux- 
ta breviores Canones , ubi contingit litteras &,£,s &c., £,i. 
P , &c. coídem terminos denotare quos in amplioribus. Quare 


Q—a — [iy — pt —— 4-8 — I -4-1-—o 
Xx—8—ibua—(--)yt—214:— ——ÀH 4H? —Bl—Y-—o 
Q—» -—3lgi—(121)biI—(a2D)is—3kr — 4- 7 — 0— 9 — 5$ $20 

Unde cum finguli hi cocfficientes evanefcant , colligitur quan- 
titatem propofitam totam effe integratam, cjufque integrale per. 
fetum fore ($x* —3x' -- Y x' — tm x-XL)y(xtx —5x 
4 ix--gI). 

II. Efto differentiale ( x' ——2 x5-p- 3 x!3€ — 2x!3€-- 4x 4- 
3)dx:V (x*94$— 3^ --2x-p- 1). Quia coefficienres omnes, 
exceptis ultimis «, 9, y, fünt iidem qui in precedenti Exemplo; 
hinc etiam per majores Canones cedem quantitates reperiuntur 
pro 2,7, 5,£» *. Sed variant e, y, J. Nam 


— « — liu — 14: —— 4-3 — $$ 4-15——31 
y— 8 — aba — (14-7) it — 245 —4— 44-18! 4-14 — 3 — — 15 
p l,-—3l&g«—(14-20)bt—(24-0)i$—3kr20—0— 99 — 3$ 4- $ —— — 715 
Unde colligitur integrale quantitatis propofite effe (;x* — yx! 
ux — x YE) (xt 3x axi) -AC—X 
FÉ x—IUxx)de:sy(xt3* —3x' ix t 1)). 





NoTaA. Ovperatio, qua Prima & Quinta Regula hujus Arti- 
culi invente funt, ob prolixitatem non apponitur, fed uniformis 
c 
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eít in omnibus. Ponitur enim integrale fi&um , cujus differen. 


tialc termino tenus confertur cum differentiali propofito , ad cli- 
ciendum exinde affüumptos coefficientes. 


u—————ÀÀ'n——n!"————————— AAA AAAA— àü' iE LEN I I 


ARTICU.L. IV. 


Demon[iratio. zfnagrammatis 
Ephemerid. Parif. 11. Auguft. 1698. (*) 
sn[erti. 
a** p! o3 quo Q6 yg gr po 3t hn au pt yt ut] ro at uio 39 aet its 


cujus bic eff fenfus. 


Ex infinitis curvis genere. iifdem , ille gravi celerrimum defcen- 
Jum ad. datum perpendiculum. concedit , que tempus totius defcemfus, 
pofitis celevitatibus im vatione fubduplicata altitudinum , duplum ; 
in [ubtriplicata , triplum ; in fubfefquialtera fejquialterum. effecit 
fumme quorundam elementorum ,. que 4d refpetfiva tempuemia ra- 
tionem babent duplicatam elementorum applicate ad clementa curva. 
Conffat igitur , quomodo bec per interfecfionem duarum. tran[cenden- 
tium. determinetur. — Imo dico amplis , in fDecialibus quibui cur- 
vis, quefitam etiam unius tranfcendentis Cr algebraica ope. femper 


inveniri pofe (). 
DEMONSTRATIO. 


Sit optata curva ABD [ Fg. 1], eique infinite propinqua & 
genere cadem AIN: ergo, cx natura wusimi , tempora dclcen- 
fuum 


(*) N*. LXXXVIT. pag. 839. 
(*) Vide N'. LXXVIILI. Notam f, pag. 792. 


No. CIIL 
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fuum per utramque precife equabuntur. Due intelligantur 
Tangentes BF, IF, quae , propter eurvas generc eafdem, in co- 
dem axis pun&o concurrent. Sitque conítans EN —?, ND— 
dp : indeterminate AG — x, GI —j,FG-—cr, FI-—*,AI 
—2:; ipfi vero IL parallela intelligatur BM ; eritque EN Hi: 
ND[457]—GI[»]: IB[s4»:p], & FL[2] —- V (FG" «- 
GE) [V (rra- )] ; loco y fümendo 7 4- 74P: p, & differentian- 


do habebitur FB — FI -Hno —533dp: tp ; quare FI [4]: 


FB — FI ( 4» : ;] — IL [4:]: BC — IL [ »4dpds: ptt]. Po- 
nantur IL, BC, ífeorfim, & (uper illis erigantur re&tangula IQ, 
BP , quorum altitudines LQ , CP reciprocentur celeritatibus qui- 
bus deícribuntur particule, hoc eft, radicibus altitudinum IG; 
BG; adeo ut LQ fit — 1:4; fignificabunt utique rectangula 
hiec IQ, BP tempora quibus particule IL , B C defcribuntur: 
Omnia crgo rectangula IQ omnibus BP aequari debent, ut &; 
ablatis communibus fegmentis IS, omnia refidua R(Q omnibus 
LP equari debent. Sed pro y ponendo 5 4— ydp : p & diffcrentian- 
do 1: /y — LO , habebitur LQ — CP, feu SQ— — 4p: 2py/y; 
quare R$5x8$Q — RQ — —4p4;:2py 3, & (BC —IL)xCP 
—LP — Jydpd: : ptt ; adeoque f/( dpds: 2 py y) — fL yydpds: 
pet») feu. f'[ds : y) — af yds : tty) feu, [quia z: y —— ds: dy] 


fKds: Vy) om af dy: dsyy). Si celeritates quibus particule LL, 


BC defcribuntur fint ut "7 ; erit / (dr: y) —mf(dy:d: Vn 
( *). Quare conftat propofitio. (* ) 


EXEM- 


(*) Namífifit LQ — n ys erit pt (y; quarum fumme cum zquales 
ejus differentiale LO—— CP——SQ "m 
fint , erit f( dpds: mpwy y) — 


" 
——dy: my»; feu, fcrib : m" e. 
9: "OVÓ ue cribendo ydp:p f ( »ydpds : ptty/y ) aut, dividendo per 
pro dy, — dp: mpyy.. Igitur RS x 


Ld 
SQ —— — dpds : mpyy. Sed ( BC " 
D XCPI Yo yydpds mf (35ds : tty ) , vel denique fcri 
enao 


conflantem dp : mp , f (d; : V y)— 
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ExEMPLUM. No. CIL 


Si curre AIN, ABD fint Ellipfes, fitque natura vel equa- 
tio unius ex infinitis fuper codem axe traníverfo deícriptis , «5x 
— bxx —— ay) , reperitur /2) V (( 445 — 45y - 465) : («b y — 
45y! )) xa [dy V (( «bb — 4byy) : (4j! — 45y! H7 465)) CY. 


lliter in fpeciali quavis Curva per unam 
tantum tran[cendentem. 


Sint AIN , ABD Ellipfes, quarüm femi- axis tranfverfus AE 
—z4) EN-—»P; EH —X, HL-—;7 , & ducantur LT , IO pa- 
rallele axi AE ; erit natura Ellipfis 447) ——44pp — ppxx » quz fi 
differentietur , pofita x conftante, habebitur pro 4; [LC ] — 

dp :p 3 & fi diffcrentietur, pofita  conftante , habebitur pro dx 
LT] —2443 9d p: px; & fi differentictur , pofita p conftante, 
habebimus pro 4x [GH] — — 4474) :ppx ; adeoque IL — 
V (dx? 4- dy ) —9 dy V (4j) apo px): 0px — dy (4453y12-p* — 
PD): G'! — PP»? , & differentiando, pofita y & 4y conttante, 
IL — OT — 45". (app — 3). — 4) 4p: p'x! V (a^) tr P'xx), 

nec 


» e. C fit 4bx — bxx — , 
bendo dy: d? pro yy: tt f/( ds: V y) (" Cum ayy 


— mf (dy : ds / J - 
(3) Nam /( ds: v» tempus def- 


erit xx—a4 x5) atque 


x—iíiadV($44—49): b)& 


cenfus eft multiplum , juxta expo- 
neutein. m, fumma elementorum 


[d5y':d: V y] qua ad tempufcula 


[d:: V y] rationem habent duplica- 
tam elementorum applicatze [ dy ] ad 
elementa curva [ d: ]. 


jc. Bermoulli Opera. 


dx zT: V (144 — «yy: b), 


nec ME T 

Igitur f(ds : yy) —— fd» v ((abb-- 

4L a—5) yy): ( «bby — 4by! )) & 

aff dy: diy) — ajdy V (( 4&bb — 

4byy) : (abby 4- 4(«4—6)5'))- 
Oooooo 
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Ne.CIII, ncc non CT —yV (LC' --LT!) —wV(y3dp s pp-trm-a* y*dp* : 
ps )—— HV (5p - p'xx):p!x. Jam, quoniam celeritas 
in I & O eadem, tanto plus requiret temporis I L. quam OT 
ad dcícribendum , quanto IL. major quam OT : idcirco (1L, — 
OT)x1:v«V jy, Ííeu 4p. (3pp—)5)y). —djydp: px? V (aty) -. 
p'*xy) ügnificat exceflum temporis, qui requiritur ad defcriben- 
dum IL , ultra id quod requiritur ad defcribendum OT, & prop- 
terca /( 4^yy ( 2pp — y 3). — dydp: p'x? V (ay! -- p*xxy)) — toti 
diffcrentiz pcr AL [ id eft, per hypothefin, per AC] — tempo- 
ri per CT —CTx (1:7) —— dpw (aty! --p* xxy) pi, 
factaque divifione per conftantem — 42, habetur /( 455j (25p — 
3. dy: p'x! J (45y? o p*xxy)) — V (4*5y! -p- p*xxy): px. 

Eodem modo, fi AIN , ABD fint Parabole diverforum gra- 
duum, & fit AH — x, fic ut y — x^, fiet f/((1 4-1 x) xxdy : py 
V (xy 4r ppy! )) — Ix W (xx -H-ppyr): V 7 (f). Juxta priorem mo- 
dum " PSY UP EPPYIY S3) áp (yydxs x y (xxyd- 
PP) ; 


(f ) Cum fit y — x5, erit /y — — zquale effe debeat C T: V) , fitque 
plx , quod differentiatum , poftax CT — V ( LC' --L T:) — 
conflante, dabit 2y : y — dplx , vel. V (yydp'lx! -- xxdp'lx^ : p*) — 
[ LC ] dy — 'dplx 3 pofita » eon- — T V ( x! - py ); erit, divi- 


nem 


flante, erit. dpix -]- pdx : x —2: 0, 
adeoque [ LT ] dx —— —— xdplx : 


p; & denique pofita p conftante, ha- 
bebitur [ GH ] 2x —— xy: py 

de ft IL—yV(4» 4-45) —— 
dy ( xx-]- ppyy) : py, ac differen- 
tiando, pofitis y & dy conftantibus , 
IL dci eur 0 : 
PPyvV (x H- p») Igitur f/( IL 
— OT): yy) — — dpf(( 1 
Ix) xxdy : ppyv (y -- py!)) cum 


dendo utrinque per —— dp : p , f(( 1 
- Ix) xxdy: py (x*y 4- p!) zz 


lx V(x' 4- py): v» 


(5) Cum fit dsz—dxy(x 4. 
p)  ): x, mutabitur sequatio f/( ds: 
V) ) —2f(dy :diwy), pag.1018. 
demonftrata in / ( dx y ( xx -1- p^y!): 


T xV5)—capf(»dxs:xy(xxy4- 
pb»? ))- 


ARTI- 


( 1021 ) 





ARTICUL. V. No, CIL 


Demon[hiratio po[lerioris znagrammatis 
Ephemer. Parif. 11 Aug. 1698 (*) 
anferti. 

4*5 p! 16 qo gro fh gt p jn auti uni qr uni oe ert uu qe gio ee 


cufyus hic efb fenfus. 


Tangens linea ex infinitis genere lifdem curvis equales arcus ab- 
ftindentis ita reperitur. — Ducfis per. datum in ab[cindente puntium 
una ex infinitis , ejufque. tangente C applicata , fiat , mt exce[fus 
bujus tangentis fupra [nmmam tertiorum. proportionalium ad elemen- 
ta abfcifíe curve Cr elementa applicate ad. ipfam tangentem. ita 
fubtangens 4d. quartam. — Denotabit bac portionem axis tangentibus 
utriufque curv , abfcindentis C abfeiffa, interceptam. 


DEgEMONSTRAT!0. 


Curva G M [ Fig. 2. ] abfcindit ex curvis genere iisídem AB, 
AC zquales arcus AG , AM: queritur ejus tangens ME in dato 
punto M 


Sunto FC—,» ' NM—j | NE—4 
N 





AN— x HG—4;| DM—t 
LG-—-4x | LH —4z 
erit , ex natura curvarum AB, AC; FC[p]: BC[4p] —NM 
O ooooo0 2 [5]: 


(*) N*. LXXXVII, pag. 839. 








No.CIII. 
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: MH [54p:p] — ML -4- LH [ 2j -- 2 ] ; adeoque 45 — 
M Mio, :pi tem ML [2j ]: LG[ 4x ] — MN[y]: NF[3. 
Hinc fit 3d x:4—243 — (ydp — pd z):p, atque inde dz — 
(ydp — pydx):p4. Sed LH [42]: LG [ 4x | —HN [5]: NP 
u , unde 3x : r — de — (434p — pydx): pq; indeque dx — 

: (pr3-p4) i nec non LG( 2x]: GH[4:] —- ND[r ]: DH 
t unde rZ; : ; — dx —— qrdp: (pr 4- p2) ; indeque 4s —35 gd: 
(pr Ty Jam vero.» fuppofita HI parallela & zquali ipfi PM; 
erit DH [7]: HM [ 54p:p ] — GH[ds]: GI [ydpdi:pe], & 
pofita GR. perpendiculari fuper HI, DH [7]: HN[5]| —GI 
[»dpds: pr ] : IR [yy d pd s: prz] — [ propter 5: £—c4de: 4:] — 
dpdz? : pds — 1H — GH — PM — GH. Unde /(dedz' : pds) 
& , facta divifione per conftantem 4p:p, fit /(dz':d5) —41: 
(74-4) feu z4—rf(dz^: di):(r—f(dz^ :dr)), & 4-4 -r— 
ir: (£—fdz^:ds). Q. E. D. 


Solutio generalis pro quibu[fvis aliis curvis, que 
per communem equationem. parametro. va- 
riabili gaudentem. exprimuntur. (^) 


Differcentietur zquatio harum curvarum , tam juxta coordina- 
tas x & y, quam juxta parametrum p, & emergat f/dx -1-g45 4- 
bdp—o.  Pofita itaque x conftante, fic 4; [HM] — — 744p: 
£ — ML --LH —ML -r- 42; unde ML —— 42 — 54p:$ 
—)3 dx: 4; indeque dc — — dp :g — dx : 4 — ydx: r, indeque 
dx — — hardy: (gry - gq9 ) —rds: t, & ds ——— bata: (ery4- 
£4)). Sed pofito p conítante, habebitur Z;[ LH ] — — 2x :g, 
& LIT' —/f2x' : ge, & GH' — (LR --GL')— 4x J-/7d« : 
e. & GH —5d—dxX (ff-I-gg):g. Pofita x & 4x conítante, 
differentientur V ( f -1- ££): 2. fitque 4(V (ff-I-ge):g) — md 

er 4 


(*) Vide Nt. LXXVIII. Notam f, psg. 752. 
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-]- 5nd» — [ quia 4; ct HM ]— 4mdp:g-r-»dp: quare dds icu No. ciu. 
PM — GH — — (/mdpdx -M- gndpdx ) : ; adcoque /((— Pmdpdx 
-J- g»dpdx) :£) —. AP —— AG— AP — AM —4; —— bgtdp: 
(£r) 3- «4)) ; factaque divifione per 4» . /'(( gm — 5m) dx: g ) — 


— bet: (gr)--24)). Undefit (2--r) ceu DE— :r:(: T£ 


f((gn—bm)dx:g)) —[propter eir— V Uf--2):g].— 
rr V (fF o-280: Or | (fF -26) -gay/(g o —bm)dx)g) — 
[ob y:r— dy: dx ——f: —g | — Hee V UT F4: Hof V Uf 
£6) H-[/86) f (gn — bm) dx : g)) —— — 3 : fgg» m — 
bm) dx :g) :(—b V Uf ge) H- fg (gn — bm) dx:g)) —r-- 
£gjy &c. Unde dempto r, erit 4— — ge3/((£» — bm)dx:g) 
(Py Off - 48) — fg f'( gn — bm) 4x :2)). 





ARTICUL VI. 


In Superficie Conoidis ducere. lineam. omnium 
inter eofdem terminos brevi[gmam. (*) 


E Sto curva quaecunque ABC [ Fig. 3. ] rotata circa AD , que 
gignat Conoides ABCFDA,, in cujus fuperficie ducenda fit 
linca BKH inter eofdem terminos breviffima. QF cft arcus pc- 
ripherie zquatoris; ABC, AKI, AHF tres meridiani; BN, 
KL arculi defcripti a punctis B & K.  Sunto autem B, H , C, 
Y, F pun&a dacta, K punüum indeterminatum in meridiano 
AKI, adeoque BG data, KP indeterminata, — Sint 
CD —ID—FD-——^4|KP—LP—27| BK—; | NK —p 
BG—NG-—f|CI-—FI-»|KH—v|LH-—7; 


Oooooo 3 Hifce 
(*) Vid. Nv. LXXX. Probl. I. pag. 796 feq. 
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No. cir, Hifce pofitis, propter arcus fimiles CI, BN , fict 
CD:CI—BG: BN , parite ID: IF — KP: KL 


£i mmm foai(mf:a) &: mm gi(me:a) 
undc ! & 

y (BN! -- NK/: ) — BK V ( KL' --LH' ) — KH 

M (mmff': 44-3 pp) 9i V (mmgg: 44 1-94) — v 


Unde 4/ (mm/f': 4« -- pp) -I- V (mmge: 44-1- 94 ) — Minimo. Ex- 
go differentiando habetur p dp: s -- mmede : 4«v -- 24 4: v ——0. 
Sed, propter fummam p 4-4 conítantem , fit 44 — ——- 4» ; item- 
que 4g: dp — g: 1 (^), adeoque 4g — gdp:* ; unde fubftituen- 
do habebitur pdp : s -1- mmegdp : ««tv — 494p :v; clifo do, p:s- 
mmege :44t9 ——q: v — o, vel q:v — pis —mmgg: 4atv , adco- 
que d(g:v)— mmgg:441v, hoc cft Z(artdx:iV/(«ated c 4- 
x*dy')) zc dy sas (aasttdx^ -I-x* dy) [ ponendo KP —s 
—3SX; L—J; CI —-»—,; KM — 4x, unde fit 4[LH ]— 
£dx:x], hoc eft aaettxddx -À-eatx dtd x — 3aattdx!? -M- xtdy. 
Pone ;dx — zdy , erit :ddx -]- dex — dzdy, adeoque «atxdedy — 
344z^ dy: -1- x*dy' , fcu. aatxde — 3442xdy -4- x*dy — [ loco dy po- 
nendo :2x :e ] 344*?zd x-4- x*:dx : £ ,. & , multiplicando per x: 
44X , zdo —32tdx:ix -]À-xdx:4« Pone £e —fx"--cx5, 


xx 
fietque £e —— x5:44«c — x*: «a, undc £I——V (xx—cce), 


tandemque 4y — [:/4z: £ ] — actdx : xx V (xx — ec). 

Facilius idem obtinetur, fi NK & LH íupponantur equales , 
quarum utraque dicatur »; adeoque BG & KP determinate , 
Ci & LIF vero indeterminate , quarum illa fit »», haec »: hinc 
enim 

CD: 


(^) Mirum Au&orem perveniffe Sed eft dg: p — g:1; At pofita 
ad conclufionem legitimam, per hy- dg —— pg: t non elideretur dp. Ve- 
pothefin fallacem. Non enim efle ram tamen effe conclufionem ( dy — 
poteft 2p: dp —cg:t, cum fint. acidx : xx / (xx ——cc) ] ad quam 
dg & p infinitefimales ejusdem or- devenit Au&or , per alterum, qui fe- 
dinis ;, dp vero ordinis inferioris. quitur , modum evincitur. 


IN SUPERFICIE CONOIDICA. 
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CDiCI--EG: EA & ID:IF—KP:KL 
»—— f£: 4 — " 
«im— fi «i» cg TÉ 
adeoque | 
/(BN'-NK') — BK . & V/(KL'--LH:)—KH 
V (mf: 44 - pp) —: V (»nge : 44 1- pp) — v 


Quare J/ ( mmff: 4«A-Pp) H- V (»ngg: 44-31-44) — Minimo, & 
differentiata dabit ff» dm: 4 4 s --ge ndp:44v —2505; undc quia 
dp — — dm [ propter » -1- » — conft. ] habebitur. ffo» : aa; — 
£g? : 44v ; hoc eft, unum /fi»: ««s zquale alteri ff» : ««s ; adco- 
que //» :44: — conft. Sed quia jam antea faQa fuerant BG — 
f—*, QC-x &c. erit BK —— V (mmff a4 4 pp) — 5 — 
VC xxdy : 4a -- ttdx^ : xx); unde ffs: s— xx dy: y (xxdy' : da 
d-Udx?^ : xx) —985ax'dy: y (xfdy A- aettdx? ) — conítanti —— «c: 
hoc eft eax'dy* —— «acex*dy* -- a*ceitds? , Íeu (ax — aaccxt)dy' 
— a*cettdx^ , fcu dy! ——a«acettdx^ (x —6ex*) , & dy — 
actdx ; xx J (xx — cc) , ut fupra. 





ARTICUL. VII. 


In Superficie Conoidum , que nafcuntur ex cir- 
cumduciu linee recte altero extremo tn pun- 
élo fublimi quic[centis , fuper data curva, du- 
cere lineam brevi([emam inter data duo puntia. 


(C reomducstur linca re&ta AC [ Eg. 4. ] , uno fui termino 

quieícens in À , circa datam curvam C DE, gignens hoc 

(uo motu fuperficiem .conoidicam A C D E, in qua data fint duo 
pun 


No. CIII. 


No. CIH. 
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pun&da L & N: Qusritur linea LM N breviffima inter punda 
L &N 


Efto AB re&a plano curve CDE, & ducantur rez ALC, 
ANE; fitque AB—^«, BE-—x, CE——;, critquc AE — 
V/ (AP! -- BE! ) «v ( «« 4- xx), cjufque different. EH ——x4x: 
V (4t4- xx) , & DH—/(DE' — EH*)— (ds! — xxdx' : 
(44 -]- xx )) 59s V (4ady) -- xxdi^? — xxdx^ ) : («4-1 xx) [ prop- 


4411 


ter DE: EG — FE: BE, vel 4j: dx —:: x] — dx / ( — t 


— xXx): ( - xx). 

Ponatur fcorfim, centro a defícriptus , radio ac ——£ , arcus cir- 
culi cdh ; fitque angulus dah —DAH., crit AD [/( «« 4- xx )]: 
DH [dx (LR ei — nn): V Ga )] — ad [6]: dh [44x 

«att 
V CT TM 3x): (eM xn). 


] 


- Fais ergo Bx ; Bé , Bs, equalibus ipfis BC, BD, BE, appli- 
cetur indefinite Ju —À6 (RR er — xx) (4«4-- xx), crit 
$e: — ScüGori circulari adh ; ideoque totum fpatium x-J os — 
Scà. circul.ach. Fiat ergo Se&or ach ——- fpatio curvilineo xp 
& abícindantur in radiis ac, ah partes al, an, equales AL , AN, 
junganturque recta In , tum ruríus fiat indefinite Sedor acd — 
Y l4 , du&o radio ad , fecante rectam In in m , ac abícindatur, 
in latere conoidis AD , pars AM —am , erit M pun&um in 
curva quzfita L. MN; cum enim finguli anguli dah equentur 
fingulis DAH , equatur fumma priorum , id cít, angulus cah,; 
fumme angulorum omnium parvorum comprcehenforum in fu- 
perficie conoidica CAE. — Se&or igitur circumplicatus fuperficici 
huic congruet, fic ut punctum 1 cadat fuper L, n fuper N, m 
fuper M, totaque reca imn foper LMN:: Eft autem illa brevif- 
fima &c. Ergo & hac. Q. E. D. & I. (*) 


(*) Hujus Solutionis , quam non fatis aperte exponit AuGor, rino 


IN SUPERF. CONOIDICA. 


hsec eft. Complanata intelligatur fu- 
perficies conoidica ACDE , hoc eft 
explicata & in planum extenfa finga- 
tur , atque portio vertici À vicina fit 
fe&or ach ; pofito nempe angulo 
plano cah sequali angulo folido co- 
nico CAE. Ergo, fi fumantur al, 
an , sequalcs ipfis AL , AN , & du- 
catur 1 n reGa; cum haec fit in fuper- 
ficie plana fe&oris cah linea brevif- 
fima, erit eadem breviffima LM N 
in fuperficie conoidica CAE. Du- 
&is itaque AD & ad, fic ut angulus 
conicus CAD angulo plano cad fit 
equalis , fumptaque AM —am, erit 
punctum M 1n linea quzfita LMN. 
Omne igitur negotium huc redit, 
ut angulis conicis CAH , CAD aff- 
gnentur zquales cah , cad plani, Id 
vero fic conficitur ab. Auctore no- 
flro. Capiantur Bx , B3, Be zequales 
ipfis BC, BD, BE, & demiffa AK 
normali in tangentem EF , fit fem- 
per t^ ad 3 B«, in ratione compofita 
ex duplicata ipfius ad [ conítantis ad 
libitum affumpta ] ad AD, & ex fim- 
plici ipfius AK ad EK, fiatque fe- 
&or cah zqualis fpatio «d 9s. Dico 
fa&um, Nam fumtis elementis adh , 
:$ 99 fe&oris & fpatii equalibus , 
feu ad x dh —2epx:3, erit ad x 
dh: B « x«9 —2:5x18:1 Bex «8 
—:p:fBe-——ad': AD' -]- AK: 
EK, [per hyp.]. Sed iadxdh: 
! Bex $8 -— dh : $8 -4- ad : Be — dh: 
*3-]-3d: AE-- AE: DE-- DE: 
BE. lgiturad* : AD? 4- AK: EK 
ÉÍ—dh:s3-rLad: AE-J- AE: DE 
J-DE:BE. Atqui, ob fim. tr. 
EDH, EAK, eft AE: DE — AK: 
DH, & ob fim. tr. EDG, EBK, 
et DE: BE — GE vel 339: EK ; 
Jac. Bernoulli Opera. 
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quibus fubflitutis , habemus ad : No. CIIL 


D' -- AK: EK—dh: $à-|[- ad: 
AE--AK: DH -J- 39: EK — dh: 
$--:3:E K-I-ad: AE-[-AK: 
DH -dh: EK -4- ad: AE -- AK: 
DH —dh: DH -- AK : EK -|- ad: 
AE vel A D; unde, demptis com- 
munibus, remanet ad : AD — dh: 
DH. Sunt igitur fimiles , vel zqua- 
les anguli elementares dh, DAH, 
Iftorum igitur fumma, que: eft an- 
gulus conicus CA E, illorum fum- 
mz , hoc eft, angulo plano cah , a- 
quatur. Quare &c. 

Hzc autem methodus in cafu fim- 
pliciftmo coni redi locum non ha- 

. Nam cum fint BC, BD, BE, 
five By , B5, B« inter fe zequales , 
curva q/ze non defcribitur , & caden- 
te AK fuper AE , EK evanefcit, fit- 
que e infinita, En igitur aliam fo- 
lutionem fuperiori faepe fimplicio- 
rem. Cape x2, xs, sequales arcubus 
CD,CE, fitque femper «ead ; AK 
in duplicata ratione ad ad AD , faat- 

ue fpatio xs zqualis fc&or cab. 

ico fatum. Nam, fi fint zqualia 
elementa dah & «s3, (cu adx db 
—10X18, erit sj: 3 dh ——cad:35 
——ádd':adxs«89. Sed 1 AK : 49 — 
AD"' : ad. Quare, ex zquo eft AK. 
dh—— AD':adx«3. Verum ,ob 
fim. t. EDH, EAK, et DH : AK 
—. ED vel à: AE vel AD. Qua- 
re , iterum ex zquo, DH : d 

D : ad; unde ruríus conflat zequa- 
les effe angulos elementares DAH , 
dah, atque ideo (ummas eorum 
CAE, cah. 

Exiftente ACDE cono rc&o; AK, 
AD coincidunt, funtque conflantis 
magnitudinis, latus nempe coni. 


Pppppp 


—umaant[ 
ONNEENNEENNED- 
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No. CIIL Eft igitur « conftans, dimidium fcil. cum effe debeat cad xe , erit ed 


tertia proportionalis ad AD, ad. —— x3 —— CD. Vide NX LXXX. 


Pone, fimplicitatis gratia, ad —— — Notam b, pag. 799. fq. 
AD, eritque s 2« ad. Igitur, 





ARTICUTL VIII 


ZAnalyfis eju(dem Problematis alia in[htuta me- 
tbodo , mon fupponendo fuperficiem. gibbam 


continue complanart fo[[*. 


E Sto centro À [ Eig. 5 ] deícriptus arcus PQR. &Sunto au- 
tem punda data infinite propinqua L & N, & GM — 


HN. Hinc pofitis 
AB—AP—^4, BD—;g, AH—», PQ—r 
BC—f, AG —1; GM — HN-——», QR — 2, 
fit AP: PQ—AL: LG; itéim AQ: QR—AM:MH 
l: /P 4: Qq — m: M 


A4: —Á -- 
d 4 


LM— v(LG*--GM?) — v Ulp: aan) , & MN — V (mms: 
44 pan). Quare VA Pct) Vm enn) — Minimo , Cü- 


jus differentialis [ exiftentibus /, » , », « conftantibus] Uis i 4nN) 


1) L0; ia dp — 
"FU (mmad 4 ann) 7 9? hoc eft, quia 4p — —— 42, [ proptec 
Pr 4 conft, ] 4p: V Ullpp - anm) — mma (mmqg -- «ann ), 
hoc eft unum //p: V (//pp -- 4«nn) zquale alteri 2: / ( mm40 


"HIaon) , adeoque //p: (Ilpp--«455) —conílanti, Sit jam 
porro 
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porro BC —/—x,SD —4x, AL —/—)y, GM —»-—d4), Ne. cili. 
& CF—:; erit BC[x]: CF [7] — SD[4x]:DC[:4x:x] 
AC ——XV/(AB'4-BC') —wV (44-1 xx), DI [ difF. AC ] — xdx: 
V («a 4- xx), CT— y( DC* — DI) —(ttdx! : xx — xxdx' : 
(44 -- xx)) 9 dx (£1: x x — x x (4a M- xx)) 9 dx (eatt d 
fxx —x*): x  (44-4- xx), ac tandem AC [ (a4 xx) ]:; CT 
[dx V (aatt p ttxx —x*): x (44 - xx) ] — AP [4]: PO[2]; 
unde p — 4dx y (att -- ttxx — x*): (4ax -4- x! ) — cdx:a, & lip: 
V CIipp -i- «amn) — yysdx:  / (yy&xdx! --4* d y^ ) — conftana c ; 
hoc eft y*zzdx* —— ceyyesdx^ -- a*ecdy! , feu a*ccdy! — (zx — 
ecyyzz) dx* , & aecdy — gxdx 4 (y — 66)» & acdy: yy Qy—«00) 
— zdx : a —— «dx «/ ( adtt -] ttxx — x* ):(aax-1- x! ) Longitudo 
linee curve invenitur effe / (yy —«c) C*). 


CONSTRUCTIO. 


Ceteris pofitis ut in priore modo, nempe ac— &, & íc&to- 
re circuli acd — fp. xj; fit rqp [ Fig. 6 ] arcus circuli defcri- 
ptus centro a, radio ar —— c——rs: per pundum s & afymptotis 
ar , at , defcripta fit Hyperbola fvw , demittatur in ar perpendicu- 
laris qzv , erit zv —) —am — AM. 2. £. F. (*). 


cc: bb , erit fe&or arq —/f((5cc 


(*) ELELM — /(LG?--GM?) 
, PQ: V (aatt -]- ttxx 7 x*): (4x H7 x*)) & 


Atqui LG — AL. PQ: AP — py: 


a — cdy : J ( yy cc), quoniam p — 
zdx:a —— aedy: y / (99 —ec)5 & 
GM ——2dy. Igitur LM-—7V UU 

yy cc 
-- dy ) — dy : V ( yy — c), cu- 


jus integralis , feu curvae longitudo 
eft y ( yy —— cc). 

(*) Cum fit acd — x 4 9t — 
f (CS bb  (aau -- ttxx — x*): (aax4- 


x?)), fitque arq: acd —ar* : ac^ —— 


PpPPPP ? 


dividendo per 1 ar — $c, arcus rq-- 
f ((edx V (aatt4-ttxxx* ) ? (saxd- 
x3) —edy: y V (y —cee) — Lpo- 
fito y 2 cc:u] — edu: y (ec—uu) 
—— arcui , cvjus cofinus efl «. Ergo 
az cofinus arcus rq , erit —— «. Sed 
ex Hyperbolz fvw natura, eft zv — 
arXrZ: az ——c6:u--. lgitur zv 


ARTI- 


No. CI, 
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^ 





ARTICU.L. IX. 


QuszgsTi1o 


Num. Elaffrum tenfum , fublata fubito wi tcudemte , eodem tempore 
jn omnibus fuis. partibus im. retfitudinem fé refiituat : am vero io 
aliis. partibus citius , in aliis tardius ? 


RESOLU TA. 


Efto AEC [ Bie. 7 ] curva tenfionum (*); AD, AF vires ten- 
dentes , BC, FG tenfiones; hoc cít, fibra date longitudinis a vi 
AB tendatur per BC, & a vi AF per FG.  Quaritur quanto 
tempore BC & FG reforbeantur. Sit MA tempus quo tota rc- 
forbetur, & P,9 ccleritas quam obtinet fibra cum ad DE con- 
tracta cít, & 7,2 incrementum celeritatis , quod ci accedit tcm- 
pufículo conftanti £P a vi refidua AD, quam obtinet fibra cum 
ad D E con:racta cft. Exponctur ergo fibra BC per fpatium 
MNO , & fibra DE pcr fpatium PNO2 (*). Sit itaque DE vel 
PNOÓQ — ap & AD—t, MP—x,PQ27—. Hinc quia 7,9 ipfi 
AD proportionatur , erit 4«7y — :dx , nec non differentiale ípatii 
PNOS. hoc eft, — «4p — £9 feu 34x. Hinc primo fit 434; — 
—atdp , & y — a f(— dp), & 5—-V f/'(— 214p) . id cft 
P9 proportionalis radici fpatii CH K E. 

Sint itaquc due fibre BC & FG; dividatur utraque [ hoc eft 
AH , A1] in zquales numero partes, quarum Kk, Vv fint or- 
dine ezdem ; ductaque AG», fiat 9A curva fimilis ipü GL. Sic 

tcm- 


(^) Vide Nos. LVIII, LXVI, & | compofita ex tempore RP & veloci 
. . tate R5, hoc eft, cum fit ut reCtang. 
(^) Eft enim fibre DE longitudo | RPTS, erit in tempore PN ut area 
fpatium percurrendum , quod cum PNOQ. 
fingulis momentis R P it in ratione 
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tempus per Kk: tempus per Vy —Kk: Vv [ — HK: IV — o.c. 
propter fimilitudinem figurarum yHKL & GIVL, /4HKL: 
V GIVL ] À- VGIVL: /CHKE — VyHKL: /CHKE (*) — mi- 
nus ad majus , cum curva AEC cft concava; aut majus ad minus, 
cum curva cít convexa verfus axem: & fimiliter cztcrz particu- 
lz fibie BC vcl citius, vel tardius reforbentur particulis fibre 
FG ; unde fequitur, fi ea fit tenfionum natura , ut tenfioncs crcf- 
cant in rationc minore quam vircs tendentes, fibram magis ten- 
fam citius reflitui minus tenfa ( ); fi creícant tenfiones in ratio- 
ne majore quam vires, minus tenfam citius reftitui ( ^ ); fi dce- 
nique crefcant in cadem , codem quoque tempore omncs fibras 
reftitui (^). Unde fequitur, arcum citius reftitui in partibus que 
majori curvedine gaudent, fiquidem certum fit experientia , ten- 
fiones creícere in minore ratione quam vires (*). Hinc ille for- 
tc tremulus motus in extremitate claftri fefe reftituentis. 


"Aliter &. concinmius ita. demon[lratur. 


Sit celeritas fibre BC , cum ad BM feu DE contrada cít, 
MX — ; abíumpta fibre pars CM — x, & MN —4x; ma- 
nente , ut fupra, A D——:;, crit tempuículum quo clementum 
MN abtumitur, [quippe in ratione directa clementi & reciproca 
celeritatis ] 2x : y. Sit porro tempufculum conítans Zx : «, & hoc 
tempufculo abfumtum elementum R T ; unde cum longitudines 


PpPPPP $ iifdem 


(*) Hoc eft, tempus per Kk ad 
tempus per Vv , in ratione compo- 
fita ex dire&a fpatiorum & inverfa 
velocitatum. — Sunt autem fpatia 
Kk: Vv , ut HK: IV, propter di- 
vifionem proportionalem , & HK: 
IV , propter fimil. curv. GL, y2, 
funt ut /; HKL: / GIVL. Hac 
igitur eft ratio fpatiorum. Velocitates 


wro oflenfa funtu / CHKE: 


VGIVL ; quz ratio fi invertatur & 
cum priori componatur , nafcitur ra- 
tio / yHKL: yCHKE. 

( *) Tunc enim AGC curva ver- 
fus AB concava eft. 

(*) Tunc AGC verfus AB con- 
vexa. 

(f) Tunc AGC reda elt, & co- 
incidunt CHKE, y HK». 

(*) Vide Num ClI , pag. 98r. 
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iifdem celeritatibus emenfz fint ut tempora, crit E &* NM 


vel QX: RT— QS: RS——4dy: RS[34y: 4 ] incrementum ce- 
leritari additum in dato tempufculo , quod incrementum cum 
proportionari debeat vi retrahenti , hoc eft, tendenti A D [7], 
habebitur j4y: 4 — tdx : «, adeoque 35y — ftdx , & y — yafidx 
& dx: y —dx : W afidx , tempufculum quo clementum N M ab- 
forbetur; quod proin eít in ratione compofita ex directa parti- 
cula NM, & reciproca radicis fpatii CHKE , ut fupra repertum; 
undc cetera fequuntur, ut ibi. 


NB. Si teníiones viribus tendentibus fint proportionales, id 
eft , fi AEC fit linca recta, fiat centro B, radio BC, quadrans 
circuli ( B) XP: erit MX celeritas fibre ad BM contractz, & ar- 
cus CX tempus contra&ioni infumtum. Nam pofitis AB—BC 
L—É4, crit t£—AD—DE—BM-BC—CM-«—x " 
unde 272x — a34dx — 3 xdx, & f/31d x — Sax — xx, & 5— 
V a ftdx — V (3«4x —*xx)— MX, ex natura circuli : unde 
tempufculum quo MN abfumitur 4x : V 2 f/tdx — dx: /( 2ax — 
xx ) —- clemento arcus SX, & tempus quo tota CM abforbe- 
tuc — CX. Sequitur, tempus quo prior medictas fibre BC rc. 
forbetur cfle duplum cjus, quo pofterior abfíumitur. 





ARTI- 


Tab.XLII. pag.1032 


IN? 103. 
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ARTICUL X. 


Demoen[lratzo "Tbeorematis de radiorum ofculs 
u[u in reducendis fecundis differentiis 


ad primas. 


T HEOR E M A. 


R Adiis efculorum reciproce recta. [uper curve in re(Tam extenfa 
applicate fpatium circulabile efficiunt (* ). 


DEMONSTRATI!IO. 


Efto curva quevis ABCD [ Fig. 8]; cujus axis AI vcl DF, 
abíciffa AH , vel IH , vel DE, vcl FE — x; applicata HC, vcl 
EC — y; curva AC vcl DC— z; radius ofculi BG, vcl CG 
—.,, BK-—4dx,CK-—4y, BC——cde. Efto ctiam quadrans cr- 
culi PLQ, cujus radii LM , LN ipfis GB, GC; PL ipfi A1, 
vel DF ; NR ipfi EH , & MO ipfi BK parallele ; ipfc vero ra- 
dius LM fit — «4 , abíciffa LR — », applicata RN ——»; quibus 
pofitis, habentur primo , ex fimilitudine T'riangulorum BKC, 
MON, & NRL, fícquentes tres analogie 


1 BK[2x]:KC[4] —NR[»]:RL[») 
Il. BK[4x]: BC[4:] — NR [»]:NL[^] 
III. CK[4/]: BC( 42] —CLR[»]:LN(^4] 


Deinde , ob fimilitudinem triangulorum BGC & MLN, ha- 
betur 


(*) Vid, Num, LXVI , pag. 64t. 
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No.CIII. betur BG[»]: BC[ 4e] —LM [4]: MN [44dc: ;], unde : MN 
x ML — íc&ori MINI ML. 5$ coníduc dnd PNL, 


vel MLQ ——J/(««dc: 3 5) —— omn, (4: 37) Xxdz. Quod cít 
T heorema. 
Hoc ut utamur in reducendis equationibus diffcrentialibus fc- 
cundi generis , fiat tertio 
LR:LN-—NO:MN 


«dun adc mde 

meo 4 —— ds e ".—; $I———T 
NR:LN—MO:MN unde fiet 

ados /-—- ade nde 

5: 4 —dm——— flIl—— 

s» " d»m 


Sed per Theoremata , que habentur in. 447. Lipf. 1694 , pag. 
264 (*), eft quoque, 
pofita confítante x - - - - 4y ee dz 
de de dhe 
dxddy  dyddx dd) dc 


ade 

DE — alterutri — vc] — 

djdz^  dxde^ — dydc d» ^ dm 
dxddc  dydde ^ ddx 


c quorum collatione oritur 
ddy — dndz:mdx|ddx ——dndz:mdy|ddy —desdx:m 
ddy — d m dz : ndx | ddx ——dmdz' :nd) |ddy —dmdx:» 
ddz — dudydz, : mdx | dde —— dndxdz : mdy | ddx —— dndy: m 
ddz, — dmdydz : ndx ' dde, — dmdxdz: ndy | ddx —— dmdy: n 


Jam vero , juxta equationem propofitam, queratur quoque 
valor 


(*) Num. LVIII, pag. 578. 
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valor ipfius 44x , 2425 vel dde, & habebitur nova aequatio con- No. cil, 
ftans c. puris differentialibus primi generis, e qua porro per tres 
fuperiores analogias femper bina rurfum elementa, vel 4x & 4y, 
vel 4x & dc, vcl 45 & dz tolli poflunt: (ed cavendum ut talia 
tollantur, quorum integralia in equationc non reperiuntur : fi 
vero nullius elementi integrale reperiatur, perinde e(t quaenam 
tollantur , adeoque res variis modis confici potcít; atque ita tan- 
dem obtinebitur aequatio , in qua nonnifi una harum x,5, & s, 
cum fua differentiali reperitur, quzque femper feparari poffunt , 
fi aequatio nonnifi duo membra habuerit; & fepe fi plura, prop- 
ter m—wvV (44 —n»), vel »— / («« — mm). 


E x E M P L A. 


L. In Felerie [ Vid. 46. Lipf 1692 , pag. 302 , & 1695, pag. 
$46 (*)] pofita dz conftante , zquatio eft 44244x — 4 y" ; cli- 
minato 2Zx , habetur «4zd»4y : » — 4y' , hoc eft, per 1 & 1l ana- 
logiam , 44dm : mm ——dx , & fatta integrationc 4a: m» — x (3); 
Íeu » — 44: x , & tandem, per I analogiam , 2x : dy — 7»: m — 


; 4* «44 D 
V (a4— mm):m—wvy(«a— xx)cy V xx —a): 


unde 4j — «dx: y (xx — 4a). 


IL. In E/effica [ Vid. 4. Lipf. 1694, pag. 272, & 1695, pag 
$38 ()] aequatio cít x:——534«4, hoc eft, deleto s, x»4z: dw 
—4i 44, hoc eft, per II analogiam , xx — 14dm , & xx — «m, 
unde s — xx: 4; atque , per 1 analogiam , 2x : 4y— »:m — v ( «4 
— mm ) : nm —wv(4* — x^ ):xx; quare dj — xxdx: y (a* — 
x* ) 


Tac. Bernoulli Opera. Qqqqqq III. In 


(«) N. XLVIII, pag. 485. Not. curvam defignat ac dy — «dx : /( xx 
e, & LXVI ,pag. 654. ——44) abíciffis folum ab alia ori- 
(3) Aut generalius, c —— 44:9» gine computatis. 
z— x 5; unde , deducitur y —. adx : (*) NLVIII, pag. 589, & 
V ((c— x') — 2a). que eandem. LXVI, pag. 641. 
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III. In cwrva /intei , oftendi poteft perveniri ad 47: 2z — 
i xx: x5, unde fit xdz — 2s4y — [deleto *] 254542: dm, ícu 
xdm —— Vndy —[ per | analogiam]. 2552x , adeoque 2$: m — 
2dx: x; unde fit p — xx: 4 ; adeoque, per 1 analogiam , 2x: 


4 
dy— V («4 — 5): T — y (at — n) xxi quare dy — xxdx: 


V («* — x*) , eadem cum Elaítica. 





ARTICUL. XI 


FF llus ACDFFGB [ Fig. 9] extremitatibus fuis A & B fufpen- 
jum. a6. infnttis potentiis C, D, E, FE, G, juxta direcfiores quas- 
vis HC, HD, IE, KF, LG agentibus extenditur. — Queritur fili 
curvatura , ejus direifio media LP, d- vis, qua fecundum LP. im- 


pellinur 1 


Prodvcatur infima fili particula AC in tsngentem AP, ut & 
reique DE, EF, FG . GB in tangentes EM, FN, GO, PP, 
quz fecent APin M, N,OO, P. Juxta MH crit directio media 
pornonis ACDE (*), produda MH & EI concurrant in | & 
jungatur NT, erit hzc directio media ACDEF. — Concurrant NI 
& FK in K, cric juncta OK diettio media. porticnis ACDEFG. 
Concurrant OK & GL in L , crit jun&ta FL dircüio media pur- 
tionis ACDEFGB. 


Et HIKL cít linea mediarum diredionum , quam videl. for- 
mant 


(*) Potentiis HD, HC oppo- autem diretto tranfit per punctum 
nuntur tenfiones filorum CA, DE, H ; hujus vero diecto Rt punctum 
& cum illis funt in zequilibrio. Ergo | M. Itaque directio media, tam ten- 
potentia zquipollens ipfis HD. HC, fionum CA. DE, quam poten 
squalis eft & oppofita potentiz z-.— tiarum HC; HD, eft ME. 
quipollenti ipfis CA, DE, Illius 


CURVATURA FILI AB INN. POTENT. EXTENSI. 1:033 


mant interíeCtionibus fuis directiones particulares MH, NT, OK, N», Cni. 
PL , & patet principium ejus H. coincidere cum principio curve, 

quam formarent dircctioncs potentiarum CH , DH, EI, FK, GL, 

hoc eft, [ in linteo a fluido inflato, ubi directiones hz linteo per. 
pendiculares funt, ] cum initio cvolutz. Sintque OV , PT' arcus 

centris L & G deícripti, & | 


AQ—x, GQ—7; AEG-—:, AW —b 
FR —4x, GR —4y, FGo4;, QWLb—x-—v 


Radius ofculi in G — z 
Potentia tendens filum in pundo G —p 
adeoque potentia tendens univeríam particulam G F— 4; 


Sin.ang. GLP —» 


Sin. ang. GPL —» 
Sin. ang.PLO —: 


Sin. ang. APL — » 


Sinustotu$ -- -- -——a4 
Sinus fili BG & dire&tionis 
GL —-——-.e- —— 








Firmitas fili in ÀÁ femper conftans — «4 
Vis qua filum impellitur per dirc&ionem mediam LP — 44 


Sin. ang. BGF [ PGO ]: Sin. ang. LGF — ?4*: firmic. fili in B 
ads 


— 5 r —pdi: p 
z£ 4 
Firm. filiin A : firm. fili in B 2 Sin. ang. BPL: Sin. ang. APL 
prz . 
4d — ?/ I L— »y .;. 


unde fit às —»prz, IEQUATIO I*. 
Firm.fili in A:Potent.in P—Sin.ang.BPL:Sin.ang.BPA[PGR vcl OGR] 
EPUM: 
unde fit 4«dx — mads, EQUATIO II*. 
Pot. in P : Pot. in G — Sin. ang. GL O: Sin. ang. PLO 
44 : pd: — 4: t 
undc fit «2£— «ds, /EqUAT101II*. 
Q33444 ? ER 
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u verd aoc xs Xd 
FR [2*]:FG [4:]—AQ [x]: PG P & £:d— JPG] T7 —FT, 
& , ob fimilia triangula FGR ; POT, cft 
FR: FG—PT:PO,, Sin.tot.: Sin. ang. OPV —PO : OV 


de: d; — 4n 42: 5 — xds'! mxdr 
—— — 2zdx zdx' : —— £dx*' axd? 


In triangulo LGP 
Sin.ang.GLP:Sin.ang. LGP—PG: PL, Sin.tot.Sin.ang.PLO—PL:OV 


"E LL Xds rxd: 4: rxds sxds! 
; — dx' mdx ) — ndx exdx* 


unde fit ;rzdx —— »»ds' , :EQUATIO IV*. 


Ex Sinibus angulorum APL , BPL., nempe » & » , repcri- 
tur (*) Sinus anguli compofiti ex ipfis, ABP feu FGR , id cít, 
«dx : ds, unde fit m/(«« —»n)-E»/ (««4—mm)-—a4a«dx: 
d:, KqQUuATIO V* 


Similiter ex » & » Sin. ang. BGL & GPL, invenitur Sinus 
differentie ipforum GL P feu », undc fit r/(««— mm) — 
mV (4«—rr)—sau, /ÉQUATI:0 VI*, 


Jam habentur fex e&quationes, & quinque tantum littere », », 
854, t Íunt eliminandz. — Poffet haberi natura curva ex folis p 
& r, quz cx hypothe(i femper dantur: Sed, quia per. II'* & 
III" zquationem prima aquatio jam determinatur , hinc illarum 
quinque litterarum non nifi quatuor climinari poffunt, quin- 
ta vero femper cx cognita natura curve invenitur, 


(*) Vid. Note tumult. in CAR TEs. No, LXVII, pag. 668. 


nempe 
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nempe («) 
4A*d x 


i V (a*ds?- a^ przdydsa-pprrzxds? z[pof.prz «ef ] "V 


aprzdx 


3 


V (a5dy -2a)przdyds - pprrzzds?) — 
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aadx 
afdx 


(VP o o. o — 
UOme— 


aq " Vía pr dde print LEE zi Vane anf ds4— ffds*) 
$ 


í— vdy3-prrzds—ajdxV/(aa—rr) ——— 
"V (adr — 2a'przdyds - pprrazds) — 
a*xd: 


-Ea'rdy E prrxds-a dx (aa rr) - -ardy*-frds-adxy (aa-rr) 


xdr,. 
Hu:7A zPG[7-]:GL —— 


(*) /ZEquat. $m ( aa—!m ) 4- 
nV (aa— mm) —— aadx:d: , quadran- 
do & tranfponendo , dabit 2»my(«* 
——4 m —-—4' n'--m'5) —- a*dx! : 
ds^——a m^——a'n'--2am^» , & qua- 
drando iterum 4a*m n1 —— 4a^m*n* 
—4«^mn*-|-4m*n* —— (a*dx'^ : ds* 
— a4 m'——aq'n y) --4«*mn'dx^ :ds* 
— 4 4 m*n' —— 4 4 m'n* -]- 4m*n* 
adeoque , demptis communibus , 
(a^dx*:ds? —a'!m'—4^ n^)! z—44*m^n* 
—Z4a*m'n'dx':ds'—— 44*m'/n! (1— 
dx^:ds^) —— 4a*m'n'(di?— dx): di^ 
——44'm'n'dy:: ds? , & radice extra- 
&a , a*dx': ds? — a^ m'—— an^ — 
2a mndy : ds , vel , quia ex /Equat.I. 
n——-prum:a^,a*dx^: d——a m'— 
przum:a«a*—-c-caprmuam'dy: ads, 
unde rr —A'dx':(aSds 2 przdyd: 
-F-p'rz^ds?), vel m—catdx: /(a*ds* 
zi 2a'przdyds -]- pr^ d» ). 

Et quoniam ex /Equat. 1, 5 — 
prom a^ ,cfin —— aprzdx:(asds az 
2a'przdyd: -1- p*rz:ds ). 


Qq444344 3 


-ardyA—frds-adxy/ (aa—rr) 
—. V(«dr—a2afdydsa- ffds) 


aaxds 


Ad 


Et , quia /Equat. 2 dat a4— a'dx: 
mds , habeb:tur «q——y (asd s 2 
24'przdyds -- pr'sids* ) : ads. 

E , fubflituto pro $ valore ejus 
a*dx: y (a$ds* 2i aa'przdyds -]- 
pir'zids ) , in /Equat. 6, r / (a« — 
mm ) —mwy(4a—rr)——4A«4, prior ter- 
minus r/(4a——mm ) fitr y( «« — 

a* dx )J— 
a5ds 1r 2a)przdyds-A-pprizzds 
r V( 4^ dsi* — a! dx! zc 24'przdyd; -4- 
aapprrzzds* ): V(aSds*2i- 24a'przdyds 
J-pprrzzdst)—ry(edy a 
24 przdyds -]- aapprrzzds!): y (a* ds 
zi2a'przdyds--pprrzzds) ——X/r(a*dy 
zEaprzds): y (a$ds* 2c 2aprz.dyds -4- 
pprrzzds ) ; poflerior vero terminus 
eft a*dx J( aa — rr)e y (asdy 2 
2a'przdyds-1-pprrzxds*). lgitur illo- 
rum fumma divifa pera , qui eíl 4 
—c(adyzeprrzdi J-a!dx (aa — 
rr)): V (atdy zca2aprzdyd s-- 
pprrzxds' ). 
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Ad inveniendam porro naturam curve , confiderandum eft , effe 
[NB. /HCD,/HCA , &c. defignant finus angulorum HCD, 
HCA, &c. | 


Firm.fili AC: firm.fili CD —/HCD : /HCA 

Firm fili CD: firm.fili DE —/HDE : /'HDC 

Firm.fili D E: firm. EF—— /TIEF:/IED,^ Ergo componendo 

Firm.fili E F : irm.fii FG — /KFG : /'KFE 

Firm.fili FG : &rm.fili GB —/ LGB :/ LGF 

Firm.fili AC: firm.fili GB —/HCD , HDE , IEF,&c: /HCA , 
HDC, IED, &c. 


44: F 2 Prod. omn. fin. ang. fini(tr: Prod. omn. 
fin. ang. dextror. 
—VJr.rg8c:r4- ey m &c. 


4d: 


Nam [ Eg. 10] BG [4]: GV [V (44 — rr)] — BS [7]: ST 
[256—7, unde ST 4- TV, fcu SV, finus anguli SGL, 


feu anguli dextri LG F — r -E-dr/ (4«—r7r):z. Igitur Log. 


44— Log, P — flr — fi 4 2 m )» atque Log. ^7 


Ad reducendam zquationem , fiant duz curve 7 , à'p, tales 
ut, exiftente Ay — AG , y fii — TV —r ,« y à —S VL 
y 4-ds / («a —rr): z , adeoque gà — ST — ds («a—Trr): s. 
Ducantur rec £:, 9» parallele Ay. & fecantes Logarithmicam 
2*, in » & «; crit Ax — Log.xe vcl y 8, & A8—— Log. 0» vel 


34 ; hoc eft, Axz—/r, & A8——I(r-4r- I, & üx, 
feu 


AB INNUMERIS POTENTIIS EXTENSI. 


ds («a —rr) 
£ 


fcu s —lir-4- ) 


mice ], xs[r]: x^ [«] — "I 


dw (aam). b 
z 


" di mmi 


ds (aa—rr) 
—————]1 
| 4d («a —rr) 
— —— i 


j—i)]— (om m) 
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—[r, | Scd, [ ex natura Logarith- 


: v6, feu Z( r-F 
Quare Log. , — [ue 


, & differentian- 


do prdz -4- pzdr -- rzdp — p ds («a— rr) (9), feu prz — 
fps V ( «a — rr) 4-4. vel PL ae tym , hoc 


eft, diffcrentia firmitudinum fili in B & A , equalis fumma ter- 
tiarum proportionalium ad GB, GV , & pd». 


Notandum , fi analyfis inftituatur. rcfolvendo p Zs in motum 
horizontalem & verucalem (*) , alie prodcunt aquauones; om- 


nia enim M inveniuntur aequari - f prdy A- pdx V (44 — 7r)) & 


omnia N ,- f(prdx —pdy V («4 —rr)) (f). Unde fit 


P 


(*) Nam differ, Log. 


r. 
4. d ( prz:a? ) — ad(pr) — differ. 


yt: 4 pr 
/ adiV(aa—rr ads/(an — rr) 


ES "E 
Quare a. d( prz ) «hiv (aa —rr 
rz rz 
vel d( prz) — pdsy/ (4a — 17). 
*) Quemadinodum fadum cít 
N». XXXIX. Not. pag. 425. 
(f ) Eft enim, per princ. Mecb., 
potentia abfoluta pds ad potent. ho- 
rzontalem, & verucalem , 3n quo- 


Vis 


vis curve pun&o, ut finus totus a 
ad finum & cofinum anguli quem 
comprehendit divectio GL potentie 
abfoluta cum linea vertical, Is au- 
tem angulusefl differentiaangulorum 
quos capit curve. portiuncula G B 
cum directione GL & cum verticali. 
Horum angulorum finus funt r, & 
ad . ds , & differentia. eorum (inus 


efl (rV (e —adyidi )— o) V(a4 
— rr): a-— (ar y( d? — dy!) — 


ady V ( «a — rr )): ads — (dx — 
dy y( 4& — rr )): d; , cofinus vero 
( ady 
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Visin G: Vim in A —N ——5 Sin. APR: Sin.RPG 
os 144 — -f prdxpd/(a«-rr))— | ds: d 
nec non, Visin G: Potentiam M ——ISin.APR: Sin. APG 
ET : - fA prdy-i- pd (ea —rr)) — — ds: dx 


Habemus igitur tres zquationes, per quarum femper fingu- 
las quefitum invenire licet. quanquam plerumque facilius per 
unam quam per aliam 


L| pz— E 2 Tf rds — p V (44 — rr)) 

IL pre — £^ f(prdy -r pdx V («« — rr)) 

III. prz — «* --f/(pds / («« —rr)) 
Demonftratur id ita; pr z — €! 4- /(pds / («a — rr)) hoc eft, 
PM — 4! -(pds V (aa — rr)) . vel prdyds — a! ddx -1- ddxf( pd: 


V (4a — rr). & prdyds --pdxds / (aa — rr) — a! ddx -- ddxf(, pds 
V («« —rr)) H- páxdsq/ («a —rr), & integrando ds/(pr4y 4- 


pdx (a4 — rr)) — a! dx 4- dx f pds V (aa — rr). vel d: 7. f'urdj 
pd s (e4—m)— ^ M fpds IL m ym Q. 
v Appli- 

| prdx — pd 4—9m) — 

(Prey (aa—aady : dé) (aa. P5: : 2 v (t m 


horizontali & Sin. tot. 
— yy J) i4 — (rdy -- V (dy: —ds:) potentize , 
V ( 44 — rr )): ds — (dy 4- dx. a: (dy ds yan) 
V(ea«—rr)):ds. Igitur Sin. 
"dx—dyV(aa— m). — pá: : prdy piae) 


—— po- 
d: 


tentia verticali, ^ 


AB INNUMERIS POTENTIIS EXTENSI. 1043 


No. CIII, 


"dpplicatio. 


I. 8i 7 —^,; quem cafum motus fluidorum obíervat (*), ha- 
betur, per tertiam equationem, 





p? «4 p *—« 
páxds o. dyd: — 
—ddy ddx — ^4 
gpdxds —— 4addy £dd: —— 4addx 
ds/pdx —— aads — a«dy dsfpdy —— «adx 
4ady — ads — dsfpdx a*dx' —(dx'-dyy( fpdy) 


4*dy — (e«— fpdx)! x (dx'-dy) | (a*—([pdy) ux zx dy (pd) 
(a —(44 —/p4x) dy" i (eam pdx) dx' dy pd 
V (ut—G022»*) 
(«a —/fpdxydx 


dx'— 


dj— Intelligimus ubi 
— (a— : gimus ubique per /»4x, 
| "m 4 f 1 e ) vel /74y , omnia pdx , aut pdy per- 
dy— PAX )4X '  tinentia ad partem curva inferioe 
V(z44fpdx—(Jpdx)) — rem AG. 


Sit ex gr. Curva lintei, ubi » 22 Q W — & — x — "v , erit 
fpdx — — fvdv — 5b — $vv, unde, pofito «a — i &b, erit 
dy — (44 — fpdx)dx:u'(a4afpdx — (fpdxy )— —"7vvdv: 
V (4* — v* ) , nempc Elaítica. 

Sit deinde p — 4 «4 , erit /?7j — «y , unde dx — dy4y: y (a*— 
(/pdy y ) 23 4a3dy: V (a* —244 yy) — )Jj4dy: V (a« —))), & fatta 
fummatione , x — 4— V (4«—- yy), feu yy — z4x— xx, unde 
conftat curvam quafitam efle circulum. 

Quod fi p detur per plures fimul indeterminatas , ut fi fit p — 

Jac. Bermoulli Opera. Rrrrrr ady* 


(*) Quia , nempe, preffio fluidi exercetur fecundum perpendicularem. 
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4dy' : di^ , quemadmodum fit in Velaria (^), zquationcs reperte 
dy — (44 — fpdx) dx:  (14afpdx —(fpdx  ) & dx— dyfdy: 
V (4* — (/4) )' ) nihil prodeffe poffunt: quare anteriorum ali- 
qua fumenda, puta pdyds—— ««ddx , hoc eft, («dy : di? ) x dydi— 
44ddx , Ícu dy! —adsddx , caque refolvatur , ponendo £43 — 


4dx , &c, (!) ; unde fit dj — «dx : / (x x — 44), nempe Funi- 
cularia, 


II. Si ponatur r — 44: dr, quem cafum obfervant omnis ge- 
neris Funicularie , in quibus dire&iones ponderum , tum inter 
fc, tum axi A W parallele funt; habetur, per primam ZEqua- 
ionem , pzdy: ds — «ds: dy (*), & per tertiam pzdy: dr — «4 
--/Pdx ; unde fit «ads : dy — aa -4- ffdx 5. a«ds —— nady A- dyfpdx ; 
adds — (44 -- /pdx) dy ; a*ds? —— (4 d-/pdx )* dy  ; a*dx* -- a*dy* 
— (44 d- /pdx )' dy'  ((aa-- fpdx Y — 4*) dy —atdx^ ; & dy — 
44dx : M ( 144ffdx -- (ffdx )' ). 

$i p detur per 7, ponatur 4dx ——t4y , ««dx^ — tty , 4ads— 
(44 -- (1) dy! i; ads — dy (uai tt) i pdx —ptdy: 4; unde loco 
44d; — 4ady -- dyfp dx , habemus ady (44-11) —44d3-4- 
dy f (ptdy : 4) i ey ( a] tt) — a - fUptdy: 4)5 atdt:  (aa-]-11) 
——pidy: ai aadt: y (aa tt ) —5pdyi fp dy) —f(aadi : (aa 4- 
££ )) — Íectori hyperbolico, cujus applicata ;. 

5i p detur per 5, differentictur 444: : dy — 4« -- /pdx , habcbi- 

tur 








(^) Vide N*. XLVIII , Notam 
€; pag. 445. 

(i) 4dx — 1dy dat ads —— 
[y (dx* -- dy: )] — dy V aa-1- 11) , 
cujus differentiale ddy V ( aa -4- tt ) 
P tdtdy : V( «a --11) debet effe con- 
flans , propter ds conflantem. Ergo 
ddy —— —— tdidy : (aa-]- 1) & adds 
[——— tddy-1-dtdy ] —— — ttdtdy: ( aa 
-6P 1 H- didy —— aadtdy: (aa -41- 110) , 
atque dy? [ —— «dsddx ] —— adtdy*: 
V(aa-]-::) , vel dy [——adx: t] — 
adi : V (4a-]-:t) , unde fit dx —— ide: 


V ( ^4--:t), & integrando x — 
V( aa -]- tt) vel xx —— aa —tt — 
aadx*: dy , ac tandem dy: —— aadx' : 
(xx — aa) , vel dy —— adx : ( xx 
—-— aa ). 

(*) Evanefcit enim terminus 
f(prdx —— pdy (aa — rr )). Nam 
V (aa—]rr) —— y (aa — aady': di) 


-— p V( dr— dy: ) —— adx: ds. I- 
j 


gitur prdx —— pdy y/( aa — rr) — 
padyds ds — padxdy: ds — o. 
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tur — 4«diddy : dy! —p dx; ponatur «45 ——':dr, & invenietur W». CIII. 
— a*dt stt / ( 44& — tt) — pds (1), & ffds — «av (aa — tty ti 

ideoque 7— 4* : / («* -- (fpds)" ) & dy—aads. V (a*-4- (fds)' ), 

quz eadem cít cum figura lintei ABCD [ Fig. 10] Vid. N5. 

paginz 1047. Unde fequitur, five velum laitudinis inzqualis 

BC. a vento inflctur , five funis gravctur ponderibus ipfis BC pro. 
portionalibus curvaturam utrinque candem forc. 


III. Si p & r dantur per s, habetur, per tertiam /Equatio- 
nem , univerfaliter prdyds: ddx ——4^ A-f/'( pds / (4« —rr)). Ponc 
adx —— tds , addx ——ditdss aadx^ ——ttdi —ttdx^ -- tidy 5 (a6 
—tt) dx* —— ttdy^ 5 dy — dx a (aa — tt): t di (aa — t): a, 
& dyds: ddx — ds (aa —tt):dr 5 unde prdyds: ddx — prds/(a« 
— tt ) : dt — a! -- fO pds («a — rr )) , tandemque prds: (4! 4- 
[pds V (aa — rr )) — dt  (a« — tt) ; quare £ invenietur per », 
indeque & x ——J/id;: «, & y — fds (44 — tt): 4 per s. 

Habita natura curve , habentur & », », «2, » & GL, per 
equationes pag. £039. , nempe 

l. $ji r—^; crit (") 

Rrrrrce 2 


» vel 


(!) Ex ady — td; , fluunt addy — 
dids, & dx V (dri A) — 
ds (aa —— tt ) : 4 5 quibus fubftitu- 
tis,zequatio —— «adsddy: dy* — pdx, 
mutatur in —— adt : tt — pds y ( 4a 
——11) : 4, vel in —— a*dt : tt (aa 
-—tt ) — pds. 

(* ) Ubir — a, eft pz — aa [pag. 
1043. ] & anf — prz — 4! , atque 
f^. Igitur zm vel s, quod cft e- 
quale a«dx vel afdx divif. per 


ds J( 24afpdx — ( fpdx )'):«(2aads* 
——23sad;!--2ds*f/pdx ) — y (2aafpdx 
—.( fpdx )' ): V afpdx — / (4a — 
&ifpdx) 

Vel quoniam «dx — dsfpdy , & 
confequenter aady — ds y ( 4* — 
( fpd 5)*) , erit m vel s — (| eadx : 
V 24adi* —2aadyd: ) ——] dsfpdy : 
V(24ads —24s*y (a*— ( pd») ))— 
fpdy : (224 — av («*— (fd) 
— fpdy: (V («a -^- [pdy) —v (a«— 


V( «ads! — aafdyds -I- ffdás* ) L gag. .— fpdy ) 


1039.] — 4«dx:y/(2aad s — 
2aadyd: ) —— ( quia aady — aad; 77 
d :sfpdx, ac confequenter aadx — 
diy (24afpdx — (fpdx) )]— 


li(dem pofitis aq — a V( 4«d?— 
2afdyd: -1- ffds* ) : ds —a y (22«ds* 
—— 2aadyds ) : ds. — [ fcribendo 
«ads —dsfpdx pro aady ] av (2aud 

— 2444;* 
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m vel » — V («a — ifpdx) — fody: A (44-1-fpdy) — 4 (44 [dy )) 
4q — 4 vy Mpdx — ev (444- fpdy) — av («« — fpdy) 

rd —vVi fpdx ——5 V ( 44 4-pdy) — 34 («« — fpdy) 

GL ———a4ax : fpdx ——24ax : (aa — vy (a* — ( fpdy ) ). 


Firmitas fili in B — «« 


IT. Si r— «dy: ds, erit (") pofito nempe /p4y ——((44dt: 


V (44 - 1)) ] 


— 24ads -2d ?fpdx):ds — 
a V ( 2fpdx) , vel, fcribendo ds y(a* 
— (Jp dy») pro aady, «q — 
4y (244 — 2y/( a*——( fpdy » ) — 
ay (aa-1-fpdy ) — av ( a« —— fpdy). 
cd 4, propter f 4, & r 
-— 65 ideoque V ( 4a — rr ) —O, 
reducitur ad ( — «ad -- 4ad: ) : 
V(24^ds: — zaadyds) —— v (aad: — 
aady):Vad: , vel pro aady fcribendo 
aads ——dsfpdx , ad y 3f/pdx; aut 
pro «ady fcribendo diy(a*—( fpdy)), 
ad V (344 — iV (at (/pdy ?) — 
3V( aa 4- /pdy) — & V («a — fpdy ). 
Et GLquod eft — «axds:(—4a4y 
-]- 2ads) ; fiet, [ fi fcribas «ads — 
dsfpdx pro aady ] —— aax : fpdx, vel 
[ fi (cribas ds /(«*—- (/[pdy)^ ) pro 
aady ] — 4x: (4a—wV/ (a* —— 


( pd » )- 


(*) Ubi r— ady : ds , evanefcit 
terminus ultimus Eq. I. prz — a'd:: 


dy — 74 ( prdx—]pdq V («a—r7). 
Vid. Not. k, pag. 1044. atque ideo 
fit 4af — pr— aids - dy. Ergo 
f—sdi:dy gitur / (aad? — 
2afdydi -- ffd? ) —wV(aads!—2aad;* 


M 


-d- «ads*: dy: ) — T V(dei — dy:) 
—5 adidx : dy. 

Quo pofito , m — [ 4«dx:y(aa2s* 
&c. ] — aadx : ( adsdx: dy ) :— ady * 
ds. Sed [ pag. 1044. lin. 12.] habe- 
batur a«d;: $ — 44 --/pdx. Ergo 
71 — a^: (aa-]-/pdx)— «a: y (aa-]-t) 
quoniam 4v (a4--t1) 4e -fptdy-« 
——— 44 -- fpd. 


Verum n in afdx: y(aadr? &c.)] 





4adsdx:dy — , 
—  adsdx:dy — — 

Sed yim [av (aadsr? &c.): ds] 
Lh ue 20d n (aafpdsd- 
(pdx y ) — [quia dx: dy —t:a] 
4t. 

Eft autem 4 — — ardy -- frd. — 


4dx V (a«—Trr) divifum per y(aads 
&c.). Sed — ardy —— — aady' ds, 
& fr d s — aads & — adx y (aa — 
fr)— — aadx? : ds. Horum fumma 
efl ea (dr— (dy-1-dx^): ds) — «a(d: 
—— ds) —0. Igitur s — c 
Atqui GL — aaxd: : ( — ardy -p- 
frds —— adx y ( «a — rr)) — aaxds: 
o —2c OQ. 
Firmitas autem fili in B , que eft 
p 


AB INNUMERIS POTENTIIS EXTENSI 
p —e(:(arFfpdx) —aaiv (aa-]-rt) 


HB —c4 L— 

49 ——wvV a a4fpdx- fpdx)')— at 

Ww ——O LÉ—oO 

GL. — oo — oO 

Firmitas fili in B —— « 4- fpdx ——4 V (44 -- 110) 
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TIT. Si p & r dantur per 5 (^), erit [ pofito videlicet f—— 4-4. 
ffds V («« — rr ): «a & dt: / («a — tt) — prds: ef — ds:z] 


m —atiV (44— af («a —tr)-- ff) 

p oL ft: —aáíify(Gau tff) 
44 —À (44 — f ya —:tt)J- ff ) 

4 ——(fr—r/(—À]1)—ty (aa—rr))u/ a«—35f A aaMtt)--fFP) 
GL —— aax: (fr —r V («a—tt) —t y ( aa—rr )) 


NB. Si linteum fit inzqualis latitudinis B C [ Fig. 10], ita 
quidem ut BC ad longitudinem A B relationem datam babeat 
quamcunque ; ejus a vento inflati curvatura À G fic invenitur. 
Quia potentia P tendens filum in pun&o G componitur cx ra- 
tione fimplici latitudinis fili BC, feu 7, & duplicata elementi zy, 
erit p ——gdy' : ds (*) , unde pz ——gzdy' : di^ — a« (3); gdi!dy': 
dyddxds! —— ta ( ' )5 gdsdy —— aadd.: , dyfgds — «adx , dy ( fgds ) 
— 4*dx'. Frgo (a4* 4- (/gds )! ) dy, —— a*d 5 , unde dy — 44di:: 
V 4* 4- (45) ) , & dx — difgds: (a*-- (fgds ) ). Ponatur 25 
— V(at4r- (Jgdi ) ) , & invenietur (* ) » vcl s eds: I (abb 

Rrrrrr 3 — 144), 


P ki 4 — af «ads M dy caa 


d f/pdx — V (44 4-7 tt). 


(?) In equationibus pag. 1039., 
pro dy (cribe ds/(24—tt):4 , & pro 
dx, Ícribe tds : a ( Vide pag. 1045. 
li. 10 & 11.] & habebis eequationes 
quas hic afiert. Nofiter. 


(P) Per Notam e , N'. XLVIIT, 
ag. 445. 
d Ry Quia rza Vid. peg. 
1043. lin. 2. . 
( * ) Pofitis nempe dy conflanti- 
bus, efl z —— ds? : dyddx. 
(?) Propter r — «eíl etiam f— 
a [Not.m]. Igitur » vel 5 — 
4adx : V ( 244d f! —- 2aadyds ) — 
[ (cri- 
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— 244), 49 — 44 V ( bb — 244): b, 4—V (bb —iana):b,; 


& GL — fx :( bb — «n ). 


Notandum hic occurrit /( 4): fgd s) — Max., & f(dxfgdi) — 
Max.(') Et quia firmitas lintei in G fecundum totam latitudi- 
nem AP BC accepti eft aqualis firmitati ejus in A fecundum la- 
titudinem AD ; fcquitur unius fili firmitatem in G, ad unius fili 
firmitatem in A effc reciproce ut AD ad BC. 


[fcribendo ds/gd s: bb pro dx, & 
aad: : bb pto dy ] —a*dsfgd s: bb 
V( 2aads* — 2a*ds? : bb) — a'fgds : 
b y(2bb—2aa). Et aq — «y (a«ads* 
—— 2a*ds!: bb) : ds — aav ( 2bb — 
244): b. Sed u. —— (—-4ardy -1- frds 
— adx V(a«a——rr) : V/( aaad/ —— 
25*ds': bb) —(— a*ds : bb -]- aads 
——- 0): y( 2aads——2a*ds" : bb) — 
ay (5 bb—— 324): b. Atque GL — 
aaxds: (— ardy -]-frds — adx V( aa 
—— ry ) —— aaxds, ( — a*ds : bb -- 
4ads) —— bbx : ( bb —— «a ). 


(*) Per N. XCIII Tabellam , 
lin. 17. curva cujus sequatio eft dy 


—c:qdt:/(4a4-44), Maximum 


habet f2dy, quod N*. XCVI, Probl. 
I. demonftratur. Interpretemur dt 
per ds , & q per fa*: fgdr , & curve, 
quae maximum praebet /( a!dy: fgds) 
vel /( dy : fgds ), &quatio eft 4y — 
a'ds:|gds — — A4a4d: 
Vae Cpl) Vago) 
ualis eft curva lintei hic exhibita. 
Denm rurfus d y per dx, dt 
n ds, & q per fgds:a;& curveze, quee 
aximum habet /( dxfgds: 4) vel 
f(dxfgds), zquatio eft x — 
d fads :4 .  dsfgdt 
V(aa4-([gds):n«) | V (a*2-(fgds):) 


qualis etiam hic occurrit. 








ARTI. 


[ 1049] 





ARTICUL XII 


Quationtm dy — ayx dx -4- by'x"dx conifrsere , faltem. per 
quadraturat 5 hoc eft, feparare im. illa litteras indetermina- 
tas cum fui differentialibus a fe imvicem. (*) 


L E M M A. 


Pofito /: fignificare logarithmum quantitatis »; & Ncx?  quan- 
nitatis c x? , fpeCtatee inftar. logarithmi, numerum , crit diff. Ncx? 
L—extiNcxbdx. 

Nam fit x — Nc»? , erit /y—cx*, & dis — [ds s—] epxt7 dx, 
& d; x—[dNcxt — ] epxt- 1sdx — cpxt7', Next. d x. 


4NALYSIS. 


Sit jam y —4/. Ncx? , unde dy — Nex?. dt -- 2 d Nexb — NcxbMt 

Jp c pr xP7', Nc xf. d x —— b y x* dx -p- eystdx o birx* ( NexPyr dx 4e 

«ix^, NcxP. dx. Ponantur membra poítrema cpta?^7!. NcxP. dx , & 

atx?. Ncxf. dx íe deftruere , ut fiat p — m-F- 1, & ce—a:ip— 

4: (m--1), & reliqua adequentur fibi invicem , erit Ncx?. dr — 

bitx. (Next) d xs hoc eft, di: m bx*. (Ne xb )* m, dx — x". 
er—- 


N(c.(r—1)xt)dx — bx. N( T x*"-')dx; & integrando 


-—g—1:(r—rt ji fU (P x?9]73)4dx), fcu —— 


(r—1) zt 71 — 1 —(0— 1) £1 7 fUx* &c.) , feu (r— 1) 7X 
(g— fx" &c. )) —1 , feu t7! — ri (r—1)x(G—Jfio ác 
cu 


( *) Conf, Nt. LXXII, pag. 731, & LXXVII,, pag. 782. 


No. CIIL 


No, CIII. 


IO$0 SEPARATIO INDETERMINATARUM 


feu denique ?*—1: / ((r—1)Xx(g —/(b». NC Ue) 
4 : 4 
mitt) —NGE 








dx)); adeoque ; — x N( 


pi 


V (r—)x(g—fx. NC mer dx )). 


pxmeb) 


Á LITER. 


Si m & r—o, be ef, fí ady —ydx-r bx" dx, eu 


BNCTMS integer, 


Fiat )--bx*—t , feu y — t — bx* , erit «dy —udt——À]4bux* — dx — tdx 
hoc eit,«dr— tdx-]- «bux* 7 dx 
Fiat ?--«bux*7 ! — 1 -- - - eritadt——ads— nanbu( —1)x*  dx— 5 3)dx 
hoc eft, 4«dy——À5sdx-]-«abu(a—À— 1)x*7 *dx 
Fiat s 4- «^ bu (y —1) x* ^: — z - - erit 
4ds —adz—4! bu(u— 1 )y(u— 2) x* 34x —Xcdx 
hoc eft , «dz —Á—z4x-1-4! bu(u — 1 (uy —2)x* 73x 


Fiat 21-4 bu(se— 1)(u—2) x* 73— p -. erit 
4dz —adp——a*bu(u - 1)( 2) (f——$ x97 4x —]pdx 
hoc eft, «dp —]Ppdx-]-«*bu(u— 1) (« —2)(«—3)x* 7 *dx 


hoc eit, (i ponamus s ——4, adp — pdx -- 4. 3. 2. 1. 4«'bdx , ícu 
dx —— 4dp : ( p-1-4.3.2.1. 4*5 ). 


Sed p—z-i-4 bn(u— 1)( a — 2)x* — —--4 bu(u— r)yxt721 a!bs(u-1) 
(«—2)x*— 3—t-d-abu x* 7L a? bu (1 )x8— da bu (n —1)(—2)s* 73 
—Jj4-6x*- p buxt 1 pa Lu (a — 1x 7d bu ( u—— I)(u——2)x*73, 
adeoque ; —P — x» — ebay x* iab 4&(4—1)x72— 
a^ br (4 —1) (42) x*73, &c, ,,.—— bn (a V2)... 2. x3 

& iia 


IN JQUATIONE DIFFERENTIALI. tsi 


& ita fi & —4, erit y — p — b x* — 44b x! — 3.44 b x' No. CHI. 
— 2.3. 44x, ( ). 


"ter. 


Sit y p —tx— f x! — gx! — bx* , &c. erit (adj —] 4dp — 
4edx— Vafxdx— 3agxxdx— A4abx! dx &c. — pdx — exdx— fx! dx 
— 4x! dx— bx*dx , &c. -- bx*dx —X([ dx -- bx*dx]. Ponantur ita 

«dy —— 4dp—A4edx— 21 afxdx— 3agx^dx——a4abx! dx &c. 

—Jjdx z-..—pdx-J- exdx -- fx! dx -A- gx! dx --hx*dx &c. 
—éx*dxz esee leet el — bxudx 

Pofitoque &——4, collatifque terminis fimilibus , /——^; e — 445 
gab i f— 34g — 3.44!) b 5 e — a af — 2.3. 44'b ; unde crit «4p 
—pdx -- 4edx , feu. dx — «dp: (p-]- 4€); atque y —p — 2.3.44! 5x 
— 3.4 4 bx* — 4 abx? — je. 


Nota 1?. Etiamíi nec », nec r fit — 0, poteít nihilominus 
equatio ad hanc formulam 44j —— 4x --? x* d x rcduci (5), ad- 
coque per poíleriorem modum rceíolvi , hoc modo. Pone 


X1 —£, fiet xtdx — dr: (1--). & x*dx — (n m): (94-1) p. 
I: (I — rz) 





l4— m 
4( t —r) 


D -- 7» 


quz ejufdem eft formule cum 44) — 


Ponc iterum ) —z , & invenies dc — d t -- 


é(1i—r) Cmm) di, 
I-d-» 

ydx-- b x*dx ; quare fi (uy — m): (m -1- 1) numerus cft intc- 

Scr , &c. 

7*. Omnis zquatio fimilis huic «2y —— yt x-1-» x* d x poteft 
reduci ad hanc formulam 44j — yydx -- j'x"dx. Sit enim y — 
c^, crit 4y — zh 'dz, & yt—zht. 6 y — s" 5 adcoque 
abzh-!dz —5z"dx-TEz"'x*dx, (ceu «az— jer het 

fac. Bernou!/i Opera. $sssss -Ft 


(^) Atque hinc fluit conftru&io N!, LXXII, pag. 754- 
(*) Vide Ni, LXXI] Notam a, pag.732- 
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P LE x*dx ; pofitoque ^4 —^-i- 1—2 , ut fit ^— t: 


(94——1), fiet «dz:(q4 — 1) —9 ££dx- e (re-171(97U x91 x, 
Quare fi in hac ultima feparari poflunt indeterminate , poterunt 
etiam feparari in propofita ( *). 


3^. Problema ita poteft proponi aliter [ Fig. 11]. Data qua. 
vis curva AB[Ab], feu geometrica, feu mechanica , fcu libera 
tantum manu formata [non tamen linca redia , ut. BeAuwiIUS 
fupponit in Problemate quod CaA&rEsro propofuit ] invenire 
lincam CD, cujus applicata DE ad fübtangentem eam habeat ra- 
tionem quam habet conftans quedam ad DB vel Db. («) 


4^. $i fit dy — «dx -- dx: x -- byydx: xx -p- ey di x! -up- eytdx: 
x* &c. Pofito y —cxz, erit xde -]- zdx —— tdx --zdx -- bzzdx -]- 
ez! dx -- ez*dx &c. hoc eít dz — «dx : x --bzzdx: x--ez'dx: x 
J-ez*dx:x &c., hoc eft dz: (a- bz - Fez* -Eez* &c.) — 
dx:x (f). 


Pro- 


(4) Vide pag. feq. tentamen 
folutionis equationis dy — »ydx -]- 
x*dx, quz iftius dy —»» dx-1- 
tx" dx cafus eft. Non potuit autem 
aequatio ady —— 4dx ]- y'x*dx redu- 
ci ad praecedentem. ady — yd x -4- 
byrx*dx. Poni enim debuiffet 54 — 
b-]F 1 — 1,id quod dediflet 5 —o,; 
& y lab Lc. 

(*) Vide Num. LXXII, pag.731,; 
732- 

(1) Sit a-- bz2 -I- cz! -- c z*-4- 
&c, — ( a4- 2). (6172). (24—2.). (12—2) 
&c., & dx: x— dz: (aA-bzz-—- cz! 
-- ez* -- &c. ) reduci poterit ad dx: 
x — dz: (a4- 2)-]- Bdz: (6 4-2) -- 
Cds:()—2)-]- Eds: (14-2)4- &c.atque 


integrando , /a* -L- Ix — 4l(a4- 2) -4- 
Bl (7) H-C (y 47 £2) d- El( 4—.— 
2) &c. aut «  *— («4-2) 4. 
(€4-2)P. (94-2) (9 -2)F. &c.. Ex- 
ponentium 4j, B, C, E, determina- 


tio non eít difficilis. Sit enim 
1 


(12) (663) 2) (9-1) &c. — 
B C 

— — I 4- «& 

"rA -FurtN TCzU ERU e» 

& multiplicando per «-r- z , erit... 


t —  €— 
(€-x).(y4-z).(v72) &€. — 4c 


Finge nunc zzz —e, ut fit. e-]-z —c- 
erit, 


IN /EQUATIONE DIFFERENTIALI. - 1053 


MEM No. CIL, 
Propofitio principalis aliter. 
dy —— 4x 4- Ex*dx. Pone y — ps, erit 4j — pd. -]- 2dp —— podx 
4- hx"dx. Pone pd2 —pgdx , unde 44:4 —d4x, & ij t ; ndn 
Nx. unde Nxdp — 4dp ——x'dx ; adeoque 4p — íxvdx : Nx , & 
p—f(x*dx: Nx), & y — pq — Nxf(bx*dx : Nx) (8). 
T'entamen ve[olutionis /£quationis 
dy —yydx-rx'dx 





Fiat y —p4 , erit 4y —z4d2--4 dp —c p'q'dx-]-x" dx. Pone 
pdq — p' q' dx , erit dg: 4* —pdx , & —-1: 4 —Àfpdxi4—— V: 
fpdx 5 ac — 4p: (pdx — x"dx. Ponc z—ffdx ; de ——pdx i dz: 
dx — p; dde : dx —— dp j — ddz: zdx —— dp: fpdx —x'dx; 
— ddz:z-—x*dx'. Si generaliter z'Z4z ——x"dx', fiat hoc 
modo , Éjol—ax";3 dz —a4mx"-'dx; d d z —(amm-—-—am) 
x* dx! 5 at ( amm — am) xim-emn — dx! — g'ddz —x"dx'. Ergo 
4 —rm-r-m—ai, mL-(u-d-2): (rJ-1); 4rt'(mm-—m) 
—ur, &c. (^) Si fit gencraliter. £742: 22e — x*4dx! , erit 
qne (mi-* — gii) x mama mo 5 à dx! — x*d x. 

Pofito z — Nx, erit ddz: z —dx'. 


SsssSsS 2 Aliter 


eritque [ I Erud. 1702, p. 210, & 1703, pag. 





Croce 9E 
I 


(6-—«).(9-a). (s—«a) &c. 4. Rt 
pariter , multiplicando primam :equa- 
tionem per C472 , & fingendo ; — 
I 
—6, )nvenices («-€j.(y—€).( —6) &c. 
—Lz B, &c. Vide qua de hoc argu- 
mento fcripfere Viri Cl. LeisNi- 
TIUS, Job. BERNOULLIUS , 1n Atl. 


19. feq. atque MotvnEus in Mif- 
cell. Analyt. Lib. LI. 


(s) Vid. N^. LXXII , pag. 735. 
Nota b. 

(*) Sed in cafu propofito, ubi 
zrdz —— det: z——z-—idz, eflr—— 
——1; adeoque r-[-1——0 & » 
—(u4-2):(r4-1)— OO 


Methodus itaque non fuccedit. 
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"ter. 


Pone j ———1:/z, erit [4j — Jdz: £ (Ie)! —dx : (2) 4- 
v*dx —] yydx -- x*dx |; hoc cft, dz —— zdx -- z (Ie )" x*dx (*). 


Zlter. 


Pone itcrum 4e : z — 4r (*) , erit dt — dx -E ttx*dx. 
In equationc. y — yyx -4- xxdx , vel — 4dz : £ — xxdx^; fi 
ponatur e —— 1 ——ax* 4-óx! — cx '* -- ex! 5 — fx'* &c. inveni- 


tut 9 — —dz: zdx — GET — 





x? x!! 





3.4.7 3.4.7.5. 1H . 
x' x? x 
*.——t———————————- &ce.): I—-— 
3-4.7.8.1 1215 ! 347.8 1.12.15. 16.15 Ct 3.4. 
d- Y Ll LX &c. ), feu 
347.8 3.4.7.8.1 1.142 ^ 3.4.7.8.13.12.15.16 — 7 
x x? 2x"! I3x" 
LU — A5 ——— a ÀÀ—Á T ——À &c. l 
3 tr2t;rz 3*.5.7.7.1 1 C) 


(*) Sed quo ducat hac tranfmuta- 
tio , non video. 

(F) Vel y— — 1: 0,& yy — 
1: tt, ac dy — dt: tt. His enim fub- 
flitutis, abit zquatio. dy — yydx -]- 
x*"dx , in hanc dt — dx -]- ttx*dx. 

(1), Semper facile eft valorem ip- 
fius y invenire per Seriem infinitam; 
& hunc in finem plures dederunt me- 
thodos Analyfla. V.gr. quoniam ze- 
quaiionis dy — xxdx integrale effet 
Jm 3415, pone y — gx! J- p, & dy — 
xdx 4-dp, atque yy — 1x5 -]- 2px'-1- 
pp; qvibus fubftitutis,equatio dy — 
Jy dx --xxdx mutatur in. d p — 
s x5dx -]À- 3px'dx-]- ppdx. Pone 


—— EIN ; & fubflitutione 


facta habebis 44 — 23 x'?^dx»-l- 
7 


t 2 
—— x!5dx -I- 34x!dx -. ——— qx?dx 
37.7"- 31 d- 33. 

2 
3?.7.11 
Igitur 5 — ixx- 

2 x'! &c. 

3.7. 11 


x!! 





-]- 44dx. Poneitaque 4 — 
qd- f &c. 


I 
—— X7 
3.7 * 





Aft quzritur zequationis Sulutio 
in terminis finitis, Eandem , multo 
poft fata Au&oris, propofuit Cel. 
Com. R iccATUS , in A4. Lipf. fupp. 
Tom.VIII, pag. 72,quzrens a Geo- 
metris quomodo in zq. x44 — dr 
-]p «udx:4 , dato ad libitum expo- 

nente 


IN /EQUATIONE DIFFERENTIALI. 


nente p» , & fa&o q — x* , determi- 
nandus fit valo: exponentis sut fuc- 
cedat indetermiaatarum feparatio & 
aquationis conílru&io per quadra- 
turas. Cui refponfum protinus de- 
dit Cel. Das. BERNOULLI , 4G. E- 
rud. 1725 , pag. 473. Idem quoque, 
monente fratre Nicolao , animad- 
vertit non feparabiles folum, fed & 
integrabiles aut faltem ad circuli 
vel hyperbolae quadraturam effe re- 
ducibiles zequationes , in cafibus om- 
nibus :n quibus feparabiles funt in- 
determinata ; id quod feliciter quo- 
vs effectum eft a Cel. GorpBATCH. 

id. "fcl. cad. Petrop. Tom. I. pag. 
185,198. Ilorum inventa huc re- 
deunt. 

I. Sit zquatio propofita 42»: — 


byys" dz —4y, quae, faciendo 5 — 
x-:b, ab ——cc , mutabitur in 


m "I 
€cz dx —— xxz dz — dx. Pone 
x——cc:u, & ca cosvertetur in 


hanc erz"-— dx —— uuz de — du , 
qua cum priori fimilis omnino fit , 
nifi quod m & n — 1 tranfponun- 
tur , concluditur quod, fi aliqua re- 
latio inter $5 & 5 — 1 locum det 
feparationi indeterminatarum , rela- 
tio qua nafcitur fcribendo » pro 
58 — I1 & n—— 1 pro s, eidem fe- 
parationi locum dabit. 

2, Pone ruríus x — P2 -— ccz?: t, 


feu xx —PPEIP L2 posP 1. t -1- 
eh n, E dx PpuP dz 4- 


ecqa d det ecz aci : t, fada- 
que fübflitutione habebis cc2* d 


p p; 2713. Pes? eqemm, 
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:t— 6052200707 13; a pP 7 I dz. No. CHI. 


d cequa de : £——6cc tdt: tt. Sit 
— pp2Pi05—d4. PpP Ul, 
& —-aPcc P7473: t LI 


equi du t, & invenies p —— —m, 
P—n5,&q-—-— 25 Unde, fipo- 


——22 — 
nas x —nz dJ-ccz 2n . 1 Qc- 


quatio propofita mutabitur in cczime 


n—-I -2n2 
3 dz: tt ———eccx T de. 


e e -— 
tt , aut, dividendo per —íccz ^": rr, 


. 1 —— 1 ?2 
1n c(z dx —1u5 7 729 4 dr. 
vel, faciendo 4 — —— 5» — 1, & 


»—— m-- 2n 4- 1, in cea dz — 


tz! —dz——dt , qua propofitae 
eft fimilis. 

3. Quoutam igitur. propofita. re- 
ducibilis eft, quando gp —— » — r, 
erit quoque reducibilis fi y—— v — 1, 
hoc efl fj — n5 ——1 ——m-]- 2n, aut 
fij — — 31— 1. 

Ergo etiam fi 4 — —— 3» — t, 
hoc eft fi — 4 — 1 —— — 3(m4- 
25 ]- 1 ) — 1, aut fig — — Yn 
—— 1. 

Et pariter , fi 4 —— — 3» — r, 
hoc eft, fi — 5» — 1 —:—;(m 
-- 224- 1) —1,aut fi gy — £n 
——- t1. &c. 

Generatim fi gj; —— — ( p-1-3)it:p 
——1 , pofito p numero impari 
quocunque, 

4. Et per $. t, tranfponendo 
& n—— t, reducibilis etiam cft z- 
quatio , quaudo 5 —— t —. — (p 
--2). (zi-Y: p — 1 , hoc eit , quan- 
do 5; — ——pn:(p- a) — 1. 


$Ssssss 3 s: Ae- 





No, CIII., 


1056 


$. Redu£tio autem ita peragitur. 
Sit cz ^ V. 172)mp— Y e de 
—dx. Pone x —nz^ "JA eez "st, 
& zquatio reducetur ad ccz? np 
—4ag O7 200p 14, a. 
Pone igitur E ny (P-2)np 


4- au 7P— 2)n: p 7 4, & habebis 
e (P? )n: p-1 dz-iah p-4)n:p-1 dz. 


Pone rurfus ; —/—4 "un 4)n-p 





P 
d-ex 2(p—4n: p ., , habebif- 
que ceu (P429 PI. — 


ri mS pot dx, & perge eo. 
dem modo, donec uterque exponens 
primi ac fecundi termini fiat —n: p- 1, 
[ huc tandem deventurum eft mani- 
fcflum, quia p impar;] eritque aequa- 
tioulimacz — ^^ P^ iq, 
22, 0s p— Y 

jiz dz .-.di. In qua , fi 
ec pofitiva fit quantitas , poni poteft 
primo i conflans, atque di.-o, 
quo fit cc — iio, vel ài — c. 


Deinde erit 2777 P7 4. .. di: («c 


2: di 
——Àii), feu —— P 4 7—7"P - 
" cc —7 ij 





-.2i x fe&orem hyperbola, cujus 
c? 


uterque femi-axis eft c , tangens i, 
Igitur / vel eft conftans — c , vel eft 


tangens fe&oris zequal 4 Q "P 


fumti in hyperbola aequilatera cujus 
femi-axis c. 


SEPARATIO INDETERMINATARUM 


At fi cc negativa fit quantitas , ; 
non poteft poni conftans , effet enim 
—V — c, hoc eff, imaginaria: fed 


. * ——PMPM I 
equatioreducituradz ^ de. 


— di: (ec4- ii) feu — P 7"? 


rem circuli cujus radius c, tangens i. 

$ 

Eft igitur ; tangens feGoris P 

v^ CP (umpti in circulo cujus 
radius eft c. — 

Ergo qualiscunque fit c , erit j vel 


conftans & — «c, vel data in x per 
quadraturam circuli vel hyperbolz. 


Sedx- nz "-Lexk  25., 
&r'—-P—i (p—2) P4 
P 
ee — P—2)nP ,, 
& s Pg P, 
P 
ex 7 Pm, 
&c. 
& k -, nz PP aes 2P.j 
Igitur x — nz ^ -- ex i 


( E a P—2)mp -pex 2-2)mp. 
(£74 n; (0 —4p | Luc (p- emp : 


( r— mx —P— "P X cc &c.. 
.. 4- I" V CUPpg. UP T )) 


Quse fractio compofita ad fimplicem 
facile reducitur. 
ExEM- 


IN JEQUATIONE DIFFERENTIALI. 


7 
. — Ln— 
ExEMPLUM. Sitccez 5" de 
no 
— XXX 
€rt x —— 


dz —dx; ubi P $5 


n -2n 
?1, QUERDEIEEIMIDEMEMEEMEENED 4 
TuHpet? 2 
j (Qc ccv 5^ 


6. Quod fi autem eequatio propo- 
fita fit ce; P (P322! 4 


xxw — dz. dx, ponatur ftatim 


n—-—I 
—€6: y, ut fiat cez dz — 
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»yv P2) 14, y feu, 


[faciendo — ps: (p-4-2) —m] 
ccz —(pH2)m:p—t, 


xy" dx — dy, quo ipfo ad prio- 


rem formam redu&ta e(t; & erit x — 
(iy — cc: (mz J-cez ^ 2^ : 
(MÀ —A2mrp gc. ) 

P 


7 Denique non omittendum Cel, 
EuUrLERUMin is cad. Petrop. 
Tom. VI, pag. 231, dedifle zqua- 
tionis hujus conítru&ionem univer- 
falem , fingulari quadam & fibi pro- 
pria methodo , fed nimium longa 
quam ut hic inferi poffit. 





ARTICUL. XIII. 


De Celeritate &' Declinatione [ Dérive |] 
Navis. 
Sg [ Eg. 13] AC, Navis cujus prora directa in D; AB , Ne 


vis cujus prora dirccta in M; AD, dirc&io venti , quem 
Velum in utraque Nave excipiat ad angulos retos ; AF, curíus 


navis AB. 


Efto Sinus totus, & fimul celeritas venti — AD —— « 


Celeritas navis AC— AE — y. AL —- p 


Longit. navis — 2 


—— — navis AB -— AF— z; AM—4—V (44 —pp)Latitudo — — ^ 


Demiffa ex F in AD perpendiculari F G, erit A G. quantitas 
qua 


N^. CIIIL. 
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qua navis A B fe fubducit vento; adeoque GD celeritas reliqua 
in navem cflicax , uti ED——4 ——y, celeritas vent agers in 
navcm AC, 


LEMMA FUNDAMENT AL EF. 


In maximis Navium celeritatibus , refi(tentie aqua funt ut vi- 
res quibus Naves impelluntur in cam partem c qua ipfis rc- 
fifticur. ( * ). 

Refiftentie autem componuntur ex lateribus Navium aque 
occurrentibus, & quadratis ccleritatum Navium in illas partcs ad 
quas rcfiftuntur (5). 

Vires vcro, ex quadratis ccleritatum venti in Naves agentium, 
& rcciprocis finubus angulorum venu & plagarum ad quas rc- 
fiftitur. 

Jam cum celeritas Navis AB fit AF, crit celeriras illa qua 
tendit verfus L — AH , atque illa qua tendit veríus M — AI. 
Unde, per Le» pracedens , eric [, vocando quantitates ut. fupra 
didum ] 2: / d- AH : A — GD': GD^ 4E p: 4, id eft, zAH": 
PAD —p:4» Ícu AH Vg: Aly 5 —yp: v4: id eft, AH:AI 
— /(p:g): V(4q:b)o9svy pb: y 42; adeoque fi p: 2—/:g. 
erit AH: AI ——p: 4. Unde conftat, fi DA in directum ip(i 
BA diagonali Navis, hoc eft, fi AM: MD —clong. Navis: lati- 
tud. Navis, lincam AF coincidere cum ipía AD. 

Porro , cum inventum fit AH: AI—yv ph: 4g. erit AH": 
AL —Éph: 42 & AE [AH' J- At ] : AH —ph-4-42:p5^ € 
AF [2]: AH — V (ph H- 26): Vph , unde AH —zy pb: (ph 
--4£). Pariter AF' : AE ——p5 1-42: 24 & AF[z]: Al —— v(ph 
H-4£): V 4; unde AI— z y 4e: V (ph -- qe). Sed 

c 


(*) Sunt enim , in cafu velocita- — maxima , contra hypothefim. 
tum maximarum, refiftentiae equales — (*) Sequitur ex. principiis Me- 
viribus impellentibus. Nam fi vis chanicis. Vid, Num.L XVI, pag.659, 
fuperaret refiftlentiam ,  augeretor & N.LVI, Notau, pag. 562. 
navis celeritas , atque ideo non cflet 


ET DECLINATIONE NAVIUM. 1059 


Sed AF [ « ] AH [zy p^: V (95 4- gg )] — Sinus totus [ « ]: Si. No. cimi. 
num ang. FAL [ «p^: V (p^-4- 4e) ]. Hinc, quia Sinus anguli 
DAM — p quoque datur , dabitur quoque Sinus complementi an- 
guli refidui FAD , quippe qui zquatur fumme rc&tanguli fub fi. 
nibus rectis angulor. DAM , FAI, & rectanguli füb finibus com- 
plemer*orum corundem diviíz per radium (-). Invenictur er- 
go Sinus complementi ang. FAD —(» V p^ 4-2V 22) : / (pb 4- 
4g ). Unde Sinus totus [.« J: Sinum compl. anguli FAD [ (py ph 
F 2260: V (^4 22) | — AF [« ] : AG[(pz V ph H- 9e V 24): 
4V (p^ 4-22), & GD[AD—AG]—(aav(pb--42)— 
pv ph — 424/40) : V (ph--qe).. Quare, per Lemma ypremif- 
fum , Latit, Navis AC [7]: Latit. Navis AB[/^] -4- Quad. celc- 
ri. Navis AC[ yy ] : Quadr. cclerit. Navis per AM [ 2gez : (pP 
T 244) ] -4ED' [(« — y! ]: GD' [(a4 V (p^ H- 4€ ) — pz ph 
— 42 48 Y :(eaph-A- 4440) --AD[4]: AM[ 2], hoc eft 7j: 

Q6 aa y LAN Urb-g) — pz ph — 1 46) und 
o m a(a— y SETA) PEN P^ 25V 157. Unde 
p^ -- 4€ aapb -1- 444g 
Jj: ges a! (e — yy. (an (pb -- 46) — pz ph — qzv qe Y i 
Íícu y :zV/g — (44— ay )ua : 4a v (ph 1-26) — pzv pb— azv/ ae, 
vel y: e — (a4 — ey) V ag: aa V (pb - 24 ) — pz ph — 9x V 46 à 
unde z — 4ey (ph -- 48) :((44 — y) V 4£ HF DV 25 -- DV 24) 
Hinc y: z — («« — ay) V 42 --py V ph -- 4) V 42: 44 V (p d- a2 ). 
Atqui, per antea demon(trata (*) y —— av»: (Vr J- V») ; unde 
z erit 44 V ( phmi-1- 4gm ) : (av «gr -- pu phmn-M- ev4g0).. Jam in 
cafü fuperiori p: 4 — 5: e, reperitur z——a«y»:(V geer:v (eg 
hb) m)m aV/m:(vVr-A- Vm) —35. Unde Paradoxum 
fluit, quod tum Navis AB celeritas major fit per AF, quam ip- 
fius AC per AD (*). 

Imo ctiam fi p:4 —25:g, vel p:4 &ib:ig.ertzm y 

NB. Si «—1— m», yr—a9, $— 10, P —51, erit proxi 
me z:y — 401: 400 (* ). E 

gc. Bernowl(i Opera. T tt:tt "Additio 

(e) Vid. Ne. LXVII, pag. 668. — (*) Vid. No. LXXII, pag. 758. 


(4) N*. LXVI, pag.659, & infra Sed inito calculo reperio pottus t: 
Art. XVIII. J-— 
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ADDITIO 
AD ART. X1IL 


Aliter & cvidentius res ita concipitur : Si Navis AB move- 
tur per AF, tantumdem eft, ac fi quiefcentem Navem aqua 
oblique fecundum redam FA allueret ; quo pado cjus latera 


premit vi ex lateribus & quadratis Sinuum obliquitatis compofi- 
ta, ut antea. 


THEOREMA4 GENERALE. 


Sic Figura quecunque ABC [ Fig. 14] ; ad quam allidat obli- 
quc fluidum EB; quaratur B D directio media, per quam Fi- 
gurà :poít impulfüm feratur : critque hzc illa fecundum quam 
conatu contrario impelli debet Figura , fi motus fit fiftendus. 
Ygitur , reciproce, fi Navis ABC impellatur a vento fecundum re- 
&am DB, re(iítetur ci fecundum BE , hoc cít, fecundum hanc 
fcretur Navis. 

E quo principio fupputari poteft via cujufvis Figura in fluido 
oblique impulfz. Ex. gr. fi Navis habeat figuram trianguli ifof- 
celis ABC [ Eig. 15 ], cujus prora fit A, & axis | /« awi//e ] AF, 
venti directio AH (*), navis via AG; funto AD, AE perpen- 
diculares ipfis AB, AC, & GD, GE perpendiculares ipfis AD; 
AE; fed HI, HL parallele ipfis A E, A D. Erit, per Lem- 
m4 , AD': AE'—— AL: AL — Sin. ang. HAL : Sin. ang. HAI ; 
hoc e(t, erit Quadr. Sin. ang. AGD [ compl. GA D ]: Quadr. 

Sin, 


J 2 201: 200, quam proxime. Nam | — 605 : 600 quam prox. —- 201: 
I Ios 200. Lafcrimen non eft magni mo- 

y ——— —— L oL . 

29 4-1 30 menti. 

1 I 

AUAM ————MÁÁ—M———M—M—M— *) Per dire&ionem venti hic 
29V(100:1 ! 2 : (*) Per dire 
9v ütootonu- 4o) 200 2014-1 non intelligitur linea venti , fed di- 
quàm prox. — 1 Igitur z: re&io media vis motricis velum im- 


lentis. 
— j30X201:602 - 6031: Ó6oor perents 
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Sin. ang. AGE [compl. GAE ]—- Sin. ang. HAL: Sin. ang. No. CIL 
HAI. Hinc (i AH dirc&io venti in dirc&um eft ipfi AL, crit 
via Navis AG in directum ipfi CA. 


REGULZA4 GENERALIS, 


Pro declinatione Navium quarumvis figurarum. 


Sit BAG [ Fig. 16] Figura quecunque, axis [/« 4qwille] AF, 
aquz directio CE [ «x] angulum cum axe conftituens GFP 
[59- ]; curve in C [x] perpendiculares CM b Sunto au- 
tem AH —«x, H C—;, C—:5,; FP-a.«,G —: FG 
—q-—wV(4 —pp. Erit GP [p]; FG[ 4] — CL [47]: EL 
[44 :p]; ED — 44dy: p -- dx, & 49 — gdy: p— dx. CD vel x 
[4:]: ED vel «9 [ 44: pic dx] — Sin. ang. CED vel x [p]: 


Sin. ang. ECD v«cl «x2 [22 77], Rurfus , Quadr. Sin. tot. 


[4« ] : Quadr. Sin. ang. ECD vel «x8 [Gero cp vel 


xà [d:]: vim qua CD vel x4' premitur ab aqua ad perpendi: 
[422 zc 1 pgdydx -1- ppdx* 
4ads 
hec vis per CM aut x&, & refolvatur in. duas, axi perpendicu- 
larem CN íeu x», & paralldlam NM feu vy&; quo fa&to, 
crit CD vel xd [45]: LD vel A9 [dx] — CM vel xe 
dy ——apadyds--ppdx* qgdxay 3- vpadydx* -M-ppdx' 
[f ]: CN feum [ - 77 M ]. 
Item CD vcl x [2:]: CL vel x4 [4j] CM vel xc 
:l— 2 3 4 2 
| 29 3pm rper Den pde NM vd vs [117 zcuppiey pete d 
urde CN — x» — a4pgqdx'dy: aadi^ , & NM -r ru —(12g4y 4- 
appdx/dy): «ads! (4). Repreíententur omnia CN — x», fcu 
T ttttt a 4p4 


culum C M vel x& ] Reprafentetur 


e 
? 


(*] Hoc ratiocinium non fine limitationc verum eft. Supponit cnim 
1ntc- 
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: . ? ! 
2M n per AS, & omnia N M-r ru , feu -21 PE 4- 
MP iie per ST ; erit AT , per 7/ceer. praeced. directio venti, 
44 Jj 


quz cum data fit, vocatur AS: ST ——2^4:; undc fiet 4:g— 
414 dx dy iqq dy! , app ,dx'd) JEN 
—l D: J- 1d e , Ponatur f/(dx^dy : dj! ) —, 


df a^ ds 
& f( dy! : dé) —n, erit 4:g— T T m— 254m : qqn 
-H ppm; ideoque zgmpg — 4»44 -- «mpp , & fubftituto valore ip- 
fius 2. 2gmpV (a4 — pp) —— 4n — Aanpp A- ampp — [ pofito » 
—n-—r]a n-J-«rpp, & quadrando 4 44ggmopp — 4ggmmp* 
—a« nn--iat'surpp--aarrpt. Hinc («arr 4- 4g gmm) p! — 





( 444g gmm — aa*nr)pp— "nmn, &p 


A "n n 
aarr -d- 4 gmm 


, LL A4ag gmm — 1a" nr 
/—. «rr H- Aggmm PP 


; pp — (a4aggmm —— atur 3 s aagm y (g gmm 


— 4amn)): (aarr 4- 4ggmm) & pcaqN/(aggmm — da«anr 2 
2gm y (g gmm — aamn)): V (err -1- 4g gmm ). 


integram Figuram B A C impulfui 
aquae expofitam eile ex utraque par- 
te axis AFI; quod fzpius non con- 
tingit. Finge enim redam ex, 
qua parallela eft direction aque , 
tangere curvam in x 5 folus arcus 
Ax ab aqua premetur , reliqua parte 
€x nullum impetum fuflinente; dum 
ab altera parte axis, integer arcus 
AB impulfui aquae exponitur : quo 
fit, ut abfciffe x & applicate y non 
habeant utrinque eundem valorem ; 


quippe pro ultima x in figura IAB 
(rmi debet AI; fed in fina IA6G 
duntaxat AH 5; quibus refpondent 
ultime 5,IB & Hx. Tali igitur in 
cafu Pro CN —- x» non potcít fcribi 
4pqdx'dy : «a ds? , nec ( 2qqdy? 
A Ade d?) : aads? pro NM E 
Sed pleniorem & faciliorem ma- 
terae hujus tracationem vide in 
Job. BERNOULLI Theoria Manuaric 
nautice , Gallice fcripta, Cap. IX, 


& feqq. 


ARTI. 


Ta 
b 
. XLI 
1 
pa 
13.1062 


N? 
105 
Q 
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ARTIC 


UL. XIV. 


Inventre Curvam quam format vadius lucis 
per aerem , qui 1nequalis denfitatis efl, 
ad oculum mo[lrum delatus. 


Confer. N". LXXV,, pag. 774. 


P Rimo inveftigandum qua proportione decrefcat verfus fupe- 

riora aeris denfitas. Ilec autem proportionalis eft ipfi pon- 
deri, hoc eft, quantitati acris incumbenti : qvare fi ACE [f Fs. 
17 ] fit aeris altitudo, AB cjus denfitas in loco A , CD in loco 
C, &c. erit, utique fpatium ABEFA acris pondus, feu quan- 
titas incumbens loco À , & CDEFC cjus pondus incumbens lo- 
co C (*5;; unde AB: CD—ABEFA: CDEFC ; quz cft 
proprietas Logarithmice *, cujus applicaiae AB, CD, NO, &c. 
refpective proportionales funt areis ABEFA ;, CDEFC , NOEFN, 
&c 


Jam fi IHG curva fit radius cefractus ,. ejufque equales par- 


ticulz infinite parve IH, HG: 


(3) Si enim CN fit altitudo co- 
lumnz aerez infinite parvae, erit 
quantitas aeris illa columna con- 
tenti in rationc compofita volumi- 
nis , five altitudinis CN, & denfita- 
tis CD; hoc eft , ut fpatium infini- 
te parvum CDON C: per confe- 
queus tota quantitas aeris loco C in- 
cumbhentis,ut omnia fpatia CDONC, 
NOQPN, «c. id eft, ut area 
CDEFC. 


refringi debet radius TH. in H, 
Tttttt 3 ex 


(*) Sit AC —x, CDs, & 
fi CD[z] proportionalis ponatur 
aree CDEFO ; hoc eft fi ponatur 
bz — CDEFC;erit 422 — CDONC 
—zdx. lgitur z — dz: dx, que 
eft 2quatio. Logarithmicee , cujus 
fubtangens — b. Nam bdz : dx —4, 
dat bdz.z — dx , & integrando i — 
x. lgiturx [AC] eft logarihmus 
ipfius z [CD ]. 
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ex lege refractionis, ita, ut finus angulorum incidentiz & refra. 
&ionis HM , GL, reciproce fint ut aeris denfirates CD, NO. 
Quarc MH x NO — LGxCD ; unde fi CG--j, CD—sz; 
CN — ax, HG vel IH — 4s; erit £4y — «d: conítand rcctan- 
gulo; vel pofito z ——«42: dx [ex natura Logarithmice (^) ] 
erit dc : dx — dr: dy ; unde cum 4d» femper major fit quam 4j, 
curva non poteít attolli altius, quam c regione loci ubi 2x in- 
cipit fuperare 4z (*). 

Si QP, ON, DC, non denfitates, fcd raritates aeris fignifi- 
carent ; illa iftis reciproce proportionales forent; fed cadem fo- 
rct Logarithmica , fitu inverío, anguítior infra &c. Sit igitur AF 
[ Fig. 18] Logarithmica, cujus applicaae AC, FG, &c. reprz- 
fentant aeris raritates in locis C, G, &c. .CG cjus afymptotos, 
AC applicata equalis fübtangenti —«, CG abíciffa — x, G 
L3, FG-—z. Jam quia finus angulorum incidentiz & rcíra- 
Gionis funt ut acris raritates, & hz ut applicate Logarithmice , 
erit ratio £ ad 4j conftans ——«: 4s (3); hoc eft , z — «dy:d*, 

z—addy:ds, proinde. z: Zz——([ ob Logarithm, —^4: — 
dx ) — dy: ddy; quare «ddy — —— dxdy. Ad quem zquationcm 
conftruendam , reíumatur equatio e — «4j: ds, fivc zd: — «dy; 
undc 4«dy! — zzds* — zzdx'-F zzdy —À. [ob zdx — — «dx ] 
«dz, -ó- zzdy" , fivc 4«dy' — zxdy' —c4adz' , hinc 4j  — «dz: 

V Cad 


(») Potuiífet poni generalius z — 
bd. : dx pro aquatione Logarith- 
mica ; nam non neceffe eft , ut ejus 
fubtangens fit zequalis'quantitati 4, 
qua in zequatione precedente z dy 
— ads pro conflante adhibita fuit, 
Hinc fluit Nota fequens c. 


(€) Quamvis d; femper major fit 
quam dy , curva tamen poteft attolli 
altius quam e regione loci ubi dx 
incipit fuperare dz. Nam ex compa- 
rauone aequationum £dy «— «ds, & 


£——bdz:dx, orietur dz: dx — 
ads: bdy; ubi bdy poteft fuperare 
4d: , licet ds major fit quam dy. 


(4) Potuiffet poni generalius 2 : 
ds , ob rationem fimilem 
ei, qua in Nota b allegatur; fcd 
nihilominus eadem fuiffet oritura 
curva refra&tionis ; etiamfi altius at» 
tollatur quam e regione loci, ubi 
applicata Logarithmi: A C. zqua- 
tur fubtangenti «, ut mox videbi- 
tur. 


—— 
-—— 
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V (4a — ££) & di ad zz — —— adz: zy( 44 —££) (* ),No. CIII. 
quod conítruitur defcribendo centro C , radio CA, quadrantem 
circuli AED , & faciendo GH —— arcui circuli A E; prorfus ut 
conílruitur Píeudo - Logarithmica Leibsitiase in Ad Lipf. A. 


1623. pag 254, [ N'. LV1, pag. 570] adeo ut he duz curve 
addx — dy' , & 4ddy — dxdy fint cadem curva (* ). 


CongorraRruM L 
Si ducatur HL. parallela CE, tanget curvam ( 5), 


CongporrARrirU M IL 


Si fit EM — EB, CN — CB, MR parallcla AN , erit RS 


—zcuryae CH (5). 


(*) Ex comparatione aequatio- 
num bdy — zds, & zdx — — ads, 
oritur bbdy! — 2zds —zzdx» LL 
zzdy:— 4adv -E-zzdy , five ( bb 
— z21)dy —a4ade. Hinc dy — 
——-adz :y (bb —zz) , & d; — 
bdy : z^— — abdo :z (bb — 22); 
& conítru&tio curvae talis: fit ch 
( Fig. 19 ] radius refra&us ad altius 
Aunofpharrae pun&um c5 voceatur 
cg x,gh—y,fg—t,ac-b; 
ACc-—a. Ad quadrantem circuli 
aed radio ac defcripti , ducatur 
f b e axi DC parallela, fiatque ac: 
AC — arcus ae : applic. B^ 

Dico autem, quod fi cg fit — 
CG , applicata gh futura fit —— GH, 
Nam fi cg — CG, erit, ex aatura 
Logarithmice , ac [ ec ] : fg [bc] — 
AC [ EC ]: FG [BC]; ergo triaa- 
gula ecb , ECB (uot fimilia, & ar- 
cusae ; AE fimiles; id eft , ac; AC 


PRO- 


——3ae: AE — ae: GH. Sed, excon- 
flrudione, ac: AC ——ae: gh; er- 
go gh — GH, & curva ch eadem 
ac curva CH. 

(* ) Quia in omni curva. d? ——z 
dx* -- dy , & [ pofita ds conftante] 
dxddx — —— dyddy, five ddx —— 
— d»yddy :dx; hoc valore ipíius 
ddx in zquatione addx —— dy. fcb- 
flituto, erit — adyddy: dx — 
dy, & per —^d y: dx dividendo 
&ddy —— —— dxd). : 

(s) Quiad; — 22: t , erit ds: 
dy —4:2-—- AC(EC].FG[BC]S 
ergo angulus GHL — sngulo BCE; 
per conlequens HL parallela ipfi CE. 

Hinc , quia maxima applicata cur» 
vx CH eft equalis quadranti AED 
—— re&tz CP , du&a per P axi CG 
parallela P QQ erit afymptotos cur- 
"^(*) Reta ER bif | 

85) Recta ifecat angulum 
e) "BEC. 
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RADII SOLARIS CURVITAS 


PROBLEM A. 


Data altitudine effri vera c apparente Ac C AE; ejufdem fub 
«lia data altitudine Al refracfionem lo imvenire, 


SOLU T IO. 


Du&Gis ef, EF, Ih, om, parallelis ipi CD; fic ut nm fit 
—gF, erit lo quantitas quafita refractionis ; neque ad hanc 
inveniendam opus eft curva CH ; imo nec curva AF; dummo- 
do enim fiat Cb: CB — Cp: Cq, hoc eft, Sinus complemen- 
torum arcuum Ác, AE, Al, Ao, proportionales ; plane ut 
fieri folet, ubi aer ubivis ejufdem denfitatis effe fupponitur ('). 


BEC. Quia enim AC—— EC, &, 
per conftrutionem , CN — CB, 
triangula ACN , ECB (unt fimilia 
& zqualia; per confequens angulus 
ad N rectus; & , ob AN, RM pa- 
rallelas , etiam angulus RME eft re- 
&us, & quia porro fa&a eft EM — 
EB, erunt triangula. rectangula 
EBR, EMR, communem hypo- 
thenufam ER habentia, etiam fimi- 
lia & qualia; quamobrem angulus 
BER —- aogulo MER. Jam vero 
CN [z]: CA [4] — CM feu CE — 
EM [a4—vV/( 44 —2:)]: CR 
[14—2V C44 —21) v C2 —Et)il. Hinc 


RS — (CR:4) — acere), 


cujus logarithmi differentiale inve- 
nietur zquale — aad: : z/(44—22) 
Lc clemento curva ds — ady: 2. 
A priori invenitur integrale ele- 
menti curva , ponendo (24 — zz) 





——-t; unde — zd« — tdt; — dx 
——tdt:z5; —deo:z——tdt:z£& 
— tdt: (aa — 3t); — dox (aa—22) 
—— dt: (a« — 1t), vel — aadz : 
zV/( 44 — zz ) —aadt : (44 — tt) 
z— adi: (a-- 0-7 14dt: («a — t), 
& integrando f ( —— aadz : z (aa 
—Z£z)— [quia crefcentibus logarith- 
mis hic decrefcunt applicata loga- 

: : ípg4—t (4 — t) 
rithmice ] : 1 - reri P —: 
— I a—4/ ( 44——22) 





140 
0 & "2 

(!) Quse hic datur hujus Proble- 
matis folutio non eft vera. Supponit 
enim Sinus complementorum altitu- 
dinis verse & apparentis effe in 
conflanti ratione , quod eft falfum. 

Sit [ Fig. 19 ] pundt'um H aftrum 
radians , O oculus , HOV angulus 
menfurans veram altitudinem aflri 
fupra horizoatem , ang. TOV — 
SCR menfurans altitudinem appa- 
rentem 5 
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rentem ; quorum cofinus [ pofito fi- 
nu toto — AC] funt OVx AC: 
HO & RC: pofita autem HV inva- 
rabili, & V O variabili reperietur 
ratio inter predictas quantitates 
RC & OVxAC: HO variabilis, 
Si enim vocentur AC —a—1, 
RC—:,HV-GP-—»r, que 
cum, ex hypothefi, ponatur cou- 
flans, erit [ ex nat, Logarithm. ] 
QP ( RC] ad FG [| BC ] 1 ratione 
conftanti , puta ut 1 ad s, unde BC 
—c:mz arcus SD — f(dc: V ( 1— 
£z)) —z--1z!-4-i, 25-1 Xc.ar- 
cus ED —/f (mds: y ( 1——mmz« )) 
——mz--im--im-- &c. 
Hiac VO — ES — ED — SD — 
AS — AE — (m—1)z4-;(m— 
1) 7-5 (m—1)2,& HO — 
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HV! -- VO: — nmn -4F- ( m—)' zt No, C 


J- 1 (m —1) ( x) —1 ) x* 4- &c. 
Unde QUK AC LRL (s — 
Ho: 


1)'2z -]- 3 (——1) (»)— 1)«*4- «c: 
nnzz -- (m——1 z* 4- i((m— 1) 
(m3—— 1)25-4- &c., — (m —1) 4- 
i(m—1J)(m'—1)2zz -- &c:nn-4- 
(m— 1) zz-4- ; (ÀÓX —1) (25 — 1) *4- 
&c. qua utique non cíl ratio con- 
ftans. Sed etfi non HV , fed HO 
diftantia oculi ab aftro , ponatur in- 
variabilis, reperietur ratio inter OV 
x AC: HO & RC ,five[ ob AC 
& HO conftantes ] inter OV ( ES] 
& RC inconftans; quod noa puto 
opus habere demonftratione, 


NEN 


ARTICUL. XV. 


Invenire veram legem , fecundum. quam aeris 
denfitas. decrefcit in. altioribus "dtmo[pbere 
locis , & fimul determinare verum aeris. at- 


mofpbeerict pondus. 


CU radii, prout in precedenti Articulo inventa fuit, fun- 
datur in hypothefi , quod denfitates aeris fint ut pondera il- 


li incumbentia : hec vero hypothelis cum , 
jam in Tradatu de Gr«v. «Eh. pag. 97» 


jac. Beruoulls Opera. 


* Pag. 95 »94- 


ob rationem quam 
* attuli , praciíe vcra 


Vuuuuu non 
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non fit, fed denfitas major ad minorem fit in ratione tantilla mi- 
nore, quam pondera ab illis fuftentabilia; fequitur etiam predi- 
&am curvam non omnino genuinam effe, — Vera hypothefis eft, 
quod fi duo fint aeris volumina zequalia, eorum vires clafticz, 
adeoque & pondera ab iis fuftentabilia, fint in ratione compofi- 
ta ex directa denfitatum feu quantitatum materie terre(tris , & rc- 
ciproca quantitatum materia fubtilis in illis voluminibus conten- 
tarum : puta fi volumina fint « & « ; denfitates, feu volumina 
a materia terreftri occupata, ó & y; volumina a materia fubtili 
occupata , 4 — P ——c, & 4 — Jj ; clateria erunt ut «6 — by & 
€: quare fi / & y, quz denfitates aeris fignificant , reprafen- 
tentur per applicatas curva alicujus [ Fg. 20], quibus refpon- 
dent abíciffz o & x; & per confequens pondus totius aeris rc- 
praíentetur per fpatium hac curva contentum , crit [ quia pon- 
dera incumbentia funt ut clateria] «5 ——4£y : cy — fpatium fupra 
6 , quod vocetur fà: fpatium fupra y, quod vocctur s ; hinc 
f^) fy 4fc4) 


A o lI —;, . . Eh Ads ER d 
1577 4—)j 5, & differentiando 24 — 314 3 —zd 





— — 3dx : pofi e — — — , dy — 
" po toque p feu - pd adeoque 7j 
44 . «fcd cde 
44 iat rp! FBCrtuE «4—idjd-9 4 — jd , hoc 
eft Lau [5 fedi f* 4t 
, — 4) 44 ' 4t 


CoNsTRUCTI1IO. 


Fiat Logarithmica BGC'! ín 11], cujus afymptotos AF, 
bafis AB —— 4^: c , applicata PG ——7 (*); tunc abíciffa AL — 
bf: 4, ducaque BL , demittatur GH  paral!cla afymptote fecans 
BL in I, & fat PM —HI, eritque AM [—HG4H1 

—Jfftt 


( *) Subtangens hujus Logarithmicae debet effe — fc: a. 


Tab. XLIV. pag.1068. 
B 


), 

dU E AAA PA ^», 
/ ^47 K 
"AMD 4g op, tC 
jn t lp pl gg, 
APP 
"P, , f, 
^, Mnt on too 
Lg g pu 
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cd —fcdt 
— rd yz ]2x. Deinde fiat ut 44-7 ad «4, ita ; ad 
MN , quz erit 7. 
Quia vcro /— 74 x, id cít, fpatium NDF M, five », eít 


— fex 65. gatet decre(cent » . 
cay. patet decreícentibus aequabiliter fpatiis, fcu 


ponderibus incumbentibus furfum verfus , feu denique altitudinibus 
mercurii in Barometro , decrefcere quoque zquabiliter ipfa £, 
cum f, c, & 4 (int conítantes: unde clevationes locorum ad 


Jatas mercurii alitudines fic habentur : Pofita 2 [—HB-— 





b d d fv ,«dz 
fu ^ en f«4t frcdz "€ 

t Du erit — "Tuy RE Sora 
ccxde , c'scdo | c*e' de 20 fedi 

^b t up toQq xe Hinef d —L[HG1— 








fe,c- , ecxm , cx! c*z* 2 —fedt 

« GET iab t ep T epit &c), & quia / 4a 

tdeo — fee fe ,ct 

L— —-—,7Hl erit x —AM-HG-4-HI-—-7 d 
€Cczz£ Cx fe. s fe, 9,65, czz 
lieb pt). xL— C put 
3! 

;2p* &e) 


Si denfitates acris ponderibus incumbentibus cíffent pracife pro- 
portionales, hoc eft, fi curva END eflet Logarithmica, fieret 


P2 d zz rf 
vf GV uptlpt Ee) —f*G tip 


. . le. . . . b 
&c. ) quia tum £ eft infinities minor 4, c vero ipfi « equalis ( ). 
Vuuuuu 2 Quarc 


(*) Tn hac hypothefi,fpatiaa ma- — denfitatibus , id eff, «b — by :cy— 
teria fubtili occupata , id eft, a — b — b: y; quod non poteft effe, nifi b & y 
vel c, & 4— y, debenteífe in ratio- — fint infinities minora quam «, & per 
ne zqualitatis, ut elateria five pon-  confequens & — c. 
dera incumbentiía fint proportionalia 
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No. CIII, Quare pofita gravitate mercurii ad gravitatem aeris ut 10800 ad 
1, five ut 900 ped. ad 1 poll. fi altitudo mercurii in tubo propc 
'l'erram fit pollicum 30, crit altitudo equipollens aeris [qui fit 
ubiquc denfitatis & ] hoc eft f— 30 x $00 — 27000 pedum. 
Ex quia ? funt proportionalia ponderibus , feu altitudinibus mer- 
curii, decrefcat maxima :£, feu 46:c , per intervalla aequalia, 
pro rationc 3o pollicum mercurii ; eruntque ordine ipía 7 ; 
304b 294b 184b 174b "2 4b ab jb 
302 ' "30c? 3oc' 3o" &c. & ipla £5; 0; 30c ! 3oc? 3o ! 





ipa 50, L, 4, 3, 4 : : 
&c. adcoque ipía 4)! 9* 15 3o? ^o 3o! &c. quibus valoribus 
in duabus equationibus fucceffive fuübítitutis, habetur primo x 
fe(6 tu . deinde x— 
—- Gor jo * 23030 ^ 53o3o3o ^ 73 deinde x — 
fe,2b 9 4 8 . 
z Servia 30 * 130.30 ! 2393930 * &c.) , hoc eft , [ quia 


-— f lf. f* d 
4 z—b-re] x— ot 143030 * 34503030 * 49) ,1cem x 





if 4 fc 8f 
——. 309 14.40.30 34.303030 ! *9)i qua Series conflantur 


ex terminis progreffionis harmonicze f. f, f , &c. & ter- 
24 34 A4 

minis progreffionis geometricz , cujus primus terminus cít ratio 

differente altitudinis mercurii maxim: & date ad maximam. 

Unde fcquentes fluunt Tabule (^), quibus ex data altitudine 

mercu- 


( T Hee p abuke, fine feriebus ——( fab ——f'ct ): «a, erit x — 
per Tabulas Logarithmorum  con- c ,4b 
flrui poflunt. Etenim fi fat uto, 4M —HG 4 HI— ^4 - 
4342945 [ fubtangens Logarithmi- EE . 
cz Tabularis] ad fe : 45; ital( ab: 042429454- 45 — 4t — [qua 
ct) ad numcrum quartum ;. erit hic pofito numero pollicum ad quem al- 
numerus quartus — f/(—fedt:4t) tiudo mercurii afcendit. — m, eft 


HG , & qua HI —/(— fedt: a4) 
P —— 
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mercurii cognofcitur altitudo loci; prior eft. Ed»undi HarrEvi , No. CHI. 
quz denfitates aeris ponderibus ftatuit proportionales ; altera no- 
ftra, in hypotheli quod « —100^£, prout in 7r4atu de Gra- 
vit. JEther. circiter reperi *: hac vero Tabula ex altera nullos pa, o4. 
negotio conficitur; nam dummodo ex altitudine loci H/a//eyana 
fubtrahatur js f/[ 35^, j^, &c. ] fiatque ut « ad c ita refiduum ad 
numerum addendum ipfi 55, [A f» 5sf, &c. ] erit fumma noftra 


loci altitudo in eadem mercurii altitudine ( *). 


t mab: 30€] E x 119: 04342945 


-F (30 — m) fb: 30 4. In hypo- 
thefi vero de fitadum ponderibus 
proportionalium ; ubi e——c, &b 
infinities minor quam 4, erit x — 


f! 7 10.4342945 5 & pofita altitu. 


dine f— 27000 pedibus P ut fupra 
erit f: 04342945 — 1:0.000016085; 
unde talis exfurgit regula pro Ta- 
bula Halleyana : Differentia. Lo- 

arithmorum maxima & date al- 
titudinis mercurii, dividatur per nu- 
merum O0.000016085, quotiens mon- 
flrabit numerum pedum quafite al- 
titudini loci refpondentem. 


Vuuuuu 3 


(4) Si enim ex altitudine Halle- 
3ana fl - : 0.4342945 fubtrahatur 
( 30 — m) f: 3o, & refiduum mul- 


tiplicetur per c: 4 , proveniet "i 
4 


135: 04342945 — ( 30 — m fe: 
30 4; cui fi addatur ( 30 —— m) f: 
30 , habebitur £ l 2 : 0. 4342945 


4- (304 — 30 « — ma - mc ) f: 
jo 4— [ ob c1 5 130; 


o. 4:4294$ -1- (30 — m) f b: 30a 


— altitudini quxfitx. 


Altttu- 
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dhtitudo mercurii. Pollices. 4e. /ocí. Pedes. Pedes. 
30 - - [1 O0 -- - Q 
29 - 2 91$ - e - 91$ 
28 - 7 -I1863 - - -r1862 
27 - e.  -284j - - 2843 
26 .- - -3864 - - 386t 
2j - - - 4933 - ^ 4918 
20 - - ».10947 - - l1o938 
1$ - - » I871j - - 18663 
IO : - -296623 - - 29$47 
$ - 2 48378 - - 48132 
I - - »9183t -» - 91180 
Oo. f - »-110$47 - » I0971j5 
O25 - - I292623 -- 128247 
O1 * - Ij4000 -- I$3742 
O;O0I - - 216169 -- 214296 
O,001 - » 278338 - -275849 


Ex data altitudine loci x, invenitur altitudo mercurii, feu y in Loga- 


tithmica, per banc ícricm y —^— 


éx — bxx —— bx) óx* 


J^ tia igaf) 


&c. (^) At in hypothefi noflra altitudo mercurii difficilius ad 


(*) Senfus non eft altitudinem 
mercurii , quam vocavimus s , efle 
aequalem applicatae y in Logarithmi- 
ca , five Seriei b —— bx: f -- bxx: 
2f f — bx? : 6f? -- &c. fed ope hu- 
jus Seriei inveniri poffe altitudinem 
zt. Quippe mab: 30c— t—4ay: 
(4— y), undem— 30cy : («bB— 
by) ; 1n. hypothefi vero. Halleyana, 
übi 4 —c , at b & y 1nfinities m- 
nor quam a aute, eft jJ; mb — t — 
J» five m «30: b ; id eft m. 





Seriem 


jo (1—x:f- x: 2f? ——x* 
6f!-4- x*:24f*— &c.). Ipfa ve- 
ro Series fic facile invenitur : Refu- 
matur zequatio generalis — »dx — 
fedt : a , qua in hypothefi Halleya- 
54 degenerat in. hanc J4 módx — 
yo f bdm five mdx -]- fdm ——- o. Ut 
valor ipfius » in Seriem converta- 
tur per poteflates ipfius x afcenden- 
tem, confiderandum efl in cafu ubi 
»——0,eíle m — 30 , adcoque pri- 
mum terminum Seriei debere cffe 

z-30: 
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Seriem reducitur ('). 


2 30 , reliquis terminis in hoc cafu 
evaneícentibus ; fint igitur reliqui 
termini — 4x" l- Bie 4. Cx? 4 
px -]- &c. eritque mdx --fdm — 
dx x (30 4- Ax" 4- Bx 4- XY 4- 
&c. --efas t ^ 4- ef B7 
y f Cat 7 4-3 f Dx3—! 4. &c.) ubi 
ftatim apparet, ut termini finguli utri- 
ufque Seriei fiant homogenei & ipfo- 
rum coefficientes fimul — 0, debere 
eíTe t ——1-—0; e— I — e; y—! 
—6, )——1—y,&c. item af A d- 
30—0, 6f B-- 4«-:0,52 f C--B 
zz0,98fD-LTC-o, que eft ipfa 
lex, fecundum quam progreditur i 
ries 30( 1 —x:f -]- xx: 2ff —x*: 
6f d re t2d. *——&c.). Sed & 
abíque ope Seriei per Tabulas Lo- 
garithmorum invenitur valor ipfius 
3 ; oftendit enim zequatio fupra in- 


venta x — Kl - ? 04342945 , quod 


aatdx ——aadx. ab : c 
feadi—feadx.a.A4 T! 


fedi— 


4x7 4r Bx 
4-623 cxt! -EiDx 7-&c 
fabdxadx" | ep! 4e d 4Hp3—71! T&c. 
f. Adx. «A477 1 ep, ost -J-3 p"! 4- &c. 
fcBdx.a Ax 1 eg 26— 1 o7 1 aps ec, 
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No. CIL. 


fit f [ 27000 ped. ] ad fubtangentem 
Logarithm. Tabularis [0.4342945] 
five 1, ad o. ocoo1608; , ut altitu- 
do loci data x ad differentiam loga- 
rithmorum maxime & quate alti- 
tudinis mercurii. 


(f) Ia hac hypothefi altitudo 
mercutii » fic ad Seriem reducitur. 
Sumatur zequatio generalis —- ydx 
—— fedt: a , ive — dx —— fedt : aa 
-- f c d t: at , aut aatdx -- fe adt 4- 


ferdt — 05 hic, in cafu x — o, de- 


bet effe ? — AB — ab: c; adeoque 
fi valor ipfius * generaliter per Sc- 
riem eft exprimendus,, cujus termi- 
ni progrediantur per poteítates ip- 
fius x afcendentes , ejus primus ter- 
minus dcbet effe ab : c.  Ponaotur 
reliqui Ax" 4- 5x5 4 Cx? -4- Dx*4- 
&c. & sequatio transformabitur in 
fequentem : 


4-Cx?  J4-&c. 


cClx.a 453 T Legs "5077 ' t-e7* I &c. 


Harum Serierum due , fead x 
(a4 eB — 
fabdx (aAx" 7 -- €Bx 


lp &c)& feadxs(a4x* | -- 6Bx 


ob b-- e 4, conflantur in unam 
C—I 
-4- 


I &c.) yCx? 71.3053 —7! -- &c.). 


que 
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quz fi pro iliis fubflituatur,reperien- 


No, CIII. tur. termini minimarum dignitatum 


aadx. (ab :c), & faadx. adx" *, 
in quibus indices poteftatum ipfius x 
funt 0 & e —— 1, qu debent efTe 
sequales , quia neuter horum termi- 
norum folus poteft cfle — 0: Hinc 
& — I, & pofitis coefficientibus ho- 
rum terminorum fimul fumtis — o, 
invenietur A — — ab : acf — — ab: 
cf. His duobus terminis in zquatio- 
ne deletis, fequuntur termini ««dx. 


Ax" A4- faadx. € B x" -4- fe Adx. 
a 4 x? r, quorum neuter folus 
poteft effe ——0: hinc 4— 6 — 


I —24-—-—I; five $——2 , & 
pofitis coefficientibus — o , invenie- 


tut B——( —a«a 4 — fc4A): 


2fa4a. Simili modoedeletis. his tri- 
bus terminis, fequentur termini «dx. 
Bx^ - faadx. yCx! ^ -- fc Adx. 
ep, 571 A B4 a 45 79—1; 
in quibus fi indices poteftatum po- 
nantur aequales , reperietur 9 —— 3, 
& quia hi omnes termini fimul fumti 
debent effe — o, erit C— (—44B— 
€ fc. AB — «fcd B): 3faa — (—a«B 
— 3 fc. A B) : 3/44. Porro fequentur 


hi quinque termini , « 2 d x. Cx? -]- 
faadx. à p1—! 4 feAdx.y 0X 7! 
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4-feBdx. €Bx 297! 4 feas. 


a Ax" Y —!, qui dabunt $9—4, 
D —( —— 44C— fc AC — 6 fcBB 
—a fc AC) : 4f 4. Unde jam lex 
continmandi. Seriem manifeíta eft : 
fcil. indices dignitatum «, €, 5, 3, 
&c. progrediuntur fecundum nume- 
ros naturales 1,2, 3, 4, &c. & co- 
efficientes 4, B, C, D, &c. fequen- 
ti modo ex praecedentibus forman- 
tur, Ex. gr. Sit inveniendus cocffi- 
ciens termini, ubi index dignitatis 
eft 7: Scribantur ordine coefficien- 
tes terminorum praecedentium 4, B, 
C, D, E, F, nidemque utrogrado or- 
dine, F, E, D, C, B, 4, & üngu- 
l; in fingulos multiplicentur , quo- 
rum producta erunt 4F, BE, CD, 
DC, EB, FA; eritque G —(—aa«F 
——Ó6 fc AF — $4 fcBE — 4fc c D 
—— 3 fc DC — 2 fc EB — fc FA) : 
gf44 —— F:3f —(AF-4- BE 
--CD)ce: «a«.. Sic quoque erit. H 
[ coefficiens termini ubi index digni- 
tatis eft 8] — ( — 4aG — 7fc AG 
——6fc BF — $4fcCE — 4 fcDD 
— 3 fc EC — 2fcFB — feGA) : 
8faa — — G:8f —(4G-I- BF 
d- CE-4-1DD)c: «a. Invento va- 
lore ipfius t per Seriem, fi hic fub- 
flituatur in equatione m — 3Cct : 4b, 
habebitur quoque s altitudo mercu- 
rii quaefita, 


ARTI- 
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ARTICUL XVL 
óolutio Problematis de minnno Crepu[culo. 
Vid. N". LIII, pag. 515. 


S Ic BLZ [ Eg. 23 ] Horizon; MER cjus parallelus 18 gra. 

dibus infra illum deprcflus ; PDM ZEquator; ZE, QR , c. 
jus paralleli veríus Polum Auftralem A ; AQ, AZ & AR, AE 
circuli declinationum; ZP vcl EV arcus declinationis parallcli 
ZE. Jam íi Sol dcícribens parallcelum Z E cfticiat Crepufculum 
minimum , erit mora Solis in ZE brcviffima , adcoque differentia 
morz Solis in parallelis contiguis ZE , QR nulla; cumque & mo- 
re in ZS & TR differentia nulla fit, codem quoque tempufculo 
SE & QT' pertranfibuntur ; ac propterea ipfi arculi SE, QT , c- 
sunt ut celeritates quibus percurruntur , hoc eft, ut radii paral- 
lelorum ZE, OR, hoc eft, propter infinite parvam diítantiam 
parallelorum , dici arculi erunt zquales , & quia SR, ZT 
quoque funt equales, & anguli ESIK, ZT rc&i, crunt angu- 
li SER, TQZ «quales, & proinde [ pofito EGB cffe quadran- 
tem (*) circuli maximi tangentem parallelum Horizontis MER 
in E] ob angulum VES redum, anguli GEV & TZQ, five 
DZP, quoque equales , utpote complementa angulorum S5 ER 
& TQZ ; quare cum & anguli GVE, DPZ, fint rcQi , & ar- 
cus V E, PZ zquales, erunt arcus EG, DZ & anguli EG V, 

gac. Bernoulli Opera. Xxxxxx ZDP 


(*) Si ducatur per E arcus cir- ximum BG E , qui parallelum 
culi azimuthalis É L, hic fecabit in pun&o E tangit; adeoque u- 
ad angulos re&os Horizontem BL, terque arcus BL & BG E erit 
paralllum M E, & circulum ma- — quadrans. 
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No. CIII. ZDP fcu BDG equales; unde cum in triangulo B D G finus an- 
guli BDG lit ad finum anguli BG D ——5 fin. ang. VG E. — (in. 
ang. BDG, vt finus arcus BG ad finum arcus BD, erunt hi 
duo finus equales, & ipforum arcus fimul aequales femicirculo ; 

«& ducto arcu EL ad utrumque normali, unius defectus infra 
quadrantem , id cít GE , equalis altcrius exceffui fupra quadran- 
tem , id eft, arcui LD ; quo circa, cum & anguli trianguli LFD 
finguli fint equales fingulis trianguli F EG , erit & LF —FE 
— LE — 9» gr. & quia, ut often(um, LD — GE—D2 (5), 
hinc in triangulis DLF, DP fic operaberis. Pofitis Sinu toto 
—2r,tang. LF, 9* —— 4, fin. ang. LDF —4/, fin. compl. ejuf- 
dem ——c. & tang. compi. — 34, crit Sin. tot. [7]: tang. compl. 


ang. LDF [4] — tang. LF ( 4]: fin. LD vcl DZ [5] ; por- 


ro Sin. tot. [7]: fin. DZ [57] — fin. CDZ vd LDF [4]: 


fin. PZ [24 .— [quia 4: r— e: 57 quare ut Sin. tot. ad 


tang. 9 gr. fic fin. compl. anguli Horizontis & ZEquatoris, hoc 
cít , finus elcevationis Poli ad finum declinationis Solis auftralis 
quafitz tempore minimi crepufculi (^). Per logarithmos ita: 


A lo- 


(*) Ile zqualitates arcuum LF, P CZ, & arc. F E — arc. CZ ; 
FE,&arcuum LD, DZ , paulo hinc quia in triangulis rectangulis 
brevius demonftrari poffunt. Sit FLD, CZ D, finguli anguli fin- 
CZ arcus circuli maximi ad. Hori- gulis funt &quales 5 erunt etiam 
zontem LDZ perpendicularis. Per dingula latera fingulis zequalia, id 
naturam ProLlematis, ang. SER — et, LD —DZ& LF —CZ 
ang. T QZ, five ang. EZD:(íub- — FE. 
flituantur his anguli qui ipfis zequa- 

1:s funt , ob angulos retos VES, — (*) Eadem proportio aliter fic 
FER, EZP € DZC, eritqueang. invenitur: Efto N punctum Na- 
VEF —cang. PZ C: propterea, dir, N A arcus Meridiani ,. du&is 
quia anguli ad V & P reci funt, quadrantibus azimuthalibus NEL, 
& arcus V E —  arcui PZ, ent NZ,erit ang; NEA[ —SER] 
etam ang. VVE[ LFD] —ang. —ca»g. NZA [ — TQZ], hinc 

in 
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À logarithmo finus clevationis Poli fübtrahatur o. 8002875 , rc- No. CIH 


fiduum crit Logarithmus finus declinationis quafitz (4). 


fi in quadrante NZ abícindatur ZH 
L— » & ducatur arcus circuli 
maxim AH, erit hic —— NA , ad- 
eoque in triangulo ifofceli HAN 
perpendicularis A I dividet baíin 
NH[—NZ-—ZH-—NL 
EN — EL ] io duas partes zqua- 
les , quarum quaelibet erit 9 gr. e- 
ritque in triangulo rectangulo NIA, 
ut finus compl. NI ad finum compl. 
NA, ita finustotus ad finum compl. 
arcus IA ; fed, iu triangulo rectan- 
gulo AIZ, eft finus totus ad finum 
compl. arcus I À , ut finus compl. 
arcus IZ [ finus arc. NI ] ad finum 
compl. hypothenufe A Z [ finum 
arc. PZ ]. Quamobrem ut. finus 


compl. 9 gr. ad finum compl. di- 
flantiae puncti verticalis a. Polo, fi- 
ve ad finum elevationis Poli, ita 
finus 9 gr. ad finum declinationis 
quafitae, vel alternando, ut finus 
compl. 9 gr.ad finum 9 gr. vel ut 
finus totus ad tangentem 9 gr. ita 
finus elevationis Poli ad finum de- 
clinationis quacfitze. 


(3) Sole verfante in Hemifphe- 
rio Boreali non poteft fieri minimum 
Crepuículum : nam arcus A E vel 
AZ non poteft effe quadrante ma- 
jor; quia 1n triangulo rectangulo 
AIZ utrumque crus AI & ZI ne- 
ce(fario eft quadrante minus. 





ARTICUTL XVII 


Invenire velationem. inter. Evolutas 
i Diacau[hcas. 


Confer. N". LVI. pag. 549. 


Sg A [Fg. 23 ] pun&um radians; BCG curva quzcunque , 
BC cjus portio infinitc parva; BF, CF, curve perpendicu- 
lares; F punctum Evolutz ; AB, AC, radii incidentes protradtt 
in R. & S: BH, CH , ipforum refradi cocuntes in. pun&o Dia- 
cauftice H. Sit Sinus totus —r, finus ang. incidcntiz ABM 

Xxxxxx 2 vcl 
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vel FBR — », finus ang. rcfractionis FBH ——22; qui finus cum 
ex natura refractionis fint in conftanti ratione, puta « ad ^£, erit 
z -—by:4. Sed, ex natura circuli, elementum arcus, cujus fi- 
nus eft — y, radio exiftente — rr. eft ry: V (rr—955). & 
clementum anguli ad centrum ab hoc arcu fübten(i —— 4y: (rr 
—)))i cum igitur finus anguli incidentiz FBR fit — 5, & 
angulus incidentie FCS infinite parva quantitate ab illo differat; 
erit FBR — FCS —45: (rr —757). Simili modo differen- 
tia angulorum refractions FBH — FCH — 4z:V (rr— zz) 
——dy: V («err — by). Hinc FBR — FCS:FBH —FCH 
— JV (arr — by): b (rr— y). Jam vero ang. FBR — 
FBH--HBR—EBH--BSA 4- BACC BEIC 4- FCS 4- BAC; 
ergo FBR — FCS — BFC 4- BAC ; porro FBH -- BHC — 
BFC--FCH, üve FBH — F,CH — BFC — BHC ; hinc 
V (eerr— 5bbyy) bu (rr — yy) — BFC 4- BAC: BFC —- 
BHC —( BFC 4- BAG )x5v (r3) : V (arr — 055); un- 
V Or—))) ! 
tur circuli CAM & CBH Q tranfeuntes per punda B, C,4A, 
& B, C, H; erit ang; BAC— BMC, & BHC— BQC-— 


BFC— T ju," (FC T BMC) ; atqui in infinite 


parvis BMC; BFC — BF: BM, & BQC : BFC — BF: BQ; 
quare BMC — BFxBFC: BM, & BQC-- BF xBFC: BQ 


—BFC— y ——C. &( BFC--BFxBFC: BM); hoc 


BF Aarr —— bbyy BF B 
BF Om—J))Á BF, BM — BM 
et B7! — rrr by x(r-F SM! vel BQ BF 


—Íà Var As xCEE r ) , aut [dando lineis nomina, BM 
—»,BQ-—24, BF—cf, faciendoque : e—cr:;, ut fit «er 
—bó:, & V(eerr—bbyy) —b/ (t£2— yy), appellandoque 

s 


V (rr—35y)—5& V (t 3)) n] erit 2 —— 


— d$ 


ET DIACAUSTICA S. 1079 


. CHI. 
— 5, hoc eft, mf — mug — m:4 — f342 ; adeoque 2—mfui e 
(mu — ms——f 5) — [fi fiat m: f— 5: p, ut fit mp — f], 
smfu: (su — ms— mp)——fu:(u—5——p)—BQ; & quia fi- 


. Ü b 
nus anguli HBQ cft —2— 30: «, critr "iz 2 [5Q]: — 


[QH ] ; unde BH— /(BQ* — QH*) —V (gg — 241)! 


A4vry 


— qu (arr —bbyy ): er ——54 / (1t — yy): ar — qbu: ar — qu: t. 
CoNsTRUCTIO. 


Du&àa FR perpendiculari ad AB producam , applicetur ad 
eandem À R reta MT — ma: b — mt:r, [quod fit ducendo 
FL perpendicularem ad BH, & faciendo angulum AM T — 
LFB |, fiatquc ut T R ad TA, fic BF ad quartam BQ; demifífa 
ex Q perpendiculari QH fuper rectam BH , erit H.. punQum in 
Diacauítica ( *). 


(:) Hxc Confliru&tio ita demon- 
ftratur. Ob arcum BC infinite par- 
vum , centra circulorum BAM & 
BHOQ funt in recta ad B C perpen- 
diculari, id eft in reda MBF, & 
anguli BAM , BHQ funt rei; & 
quia finus ang. ABM vel FB R eft 
my, exifteute finu toto — r, erit 
y;:y— BM([m]:AM[my:r]— 
BF [/] :FR Lf»:r]. Hioc AB 
BR 2A rr— y): primi, & 

— fy(rr—339»):* —Jjs: r. 
Porro quia finus anguli FBL— y : 


a, erit v: EY BF [f]: FL [L9 
E 
—5 ]; unde BL —/f Vtt— yt 


Axxxxx 3 Aa 


— y: t. Sed, ob triaog. LF B, 
AMT (milia, et LF [I7]: BF 
£ 
[f/]— AM [7] : MT [74]; i- 
y 
tem LF [/2): BL[/*] — AM 
[ 72 ]: AT[T*] Hinc T R feu 
r 
AT — AB — BR [4f], 
mfu 


— ÁÁ— a —— a 
Hu ms-—fs 


TA[ 7*]— BF [f]: 
L——d-— BQ. 
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1080 RELATIO INTER EVOLUTAS ET DIACAUSTICAS. 


ArL1:A CoNsSTRUCTIO. 


Fiat ang, RFc —LFB, fcu tantum BFc—LFR — RBH; 
tum capiatur Br tertia proportionalis ad A B & BR ; fiatquc ut 
tr ad tR,, fic BF ad BQ,; aut BL ad BH (*). 


(*) Hac Conflru&io, quz exflat — ,,. — m r^ 
N*. LVI, pag. $50, ita demonflra- Hinc tr, feu tR — BR — Br UT n 
tur. Ob triang. LFB , RFt fimilia, fs ff: mfu—mfs—ffs 

f» ? fd eua PAP ytR 
eft FL [—]: BL(7] —FR y mr mr 
[P1 BE[f]: Ln —. — 

r mau—-ms—fs 

q — B Q. 


[2] KR [P53, Sed AB [7]: 
»y 
BR [I7] BR [23: Br [7]. 
Y ry m?v 





ARTICUL XVIII. 


Celeritates navis a quiete immcboatas uíque 
ad maximam invenire. 


Conf. N'. LVI, pag. 562; LXVI, 
pag. 658, & Art. XIII hujus. 


p 9naur [ Fig. 24 ] celeritas veni AB—4 — MN —NT. 
Primus celeritatis gradus navi quiefcenti indu&us fit NS, cce- 
leritas navis jam aliquo ufque mote IE — 9; adeoque re(idua 
venti ccleritas, qua in navem motam agit, CE ——4—— »; mo- 
les aque quovis inítanti navis prorz rcfiftentis — 7x — 7; íu- 
perficics prore ad fubtenfam veli ut 1. ad »»; moles aqua z- 
qualis fuperficiei vcli ——5»4x 5 pondus aque ad pondus acris 
ut P ad 1; moles acris quovis inftanti ad velum  adiabentis 
—mdx: 
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—nmdx : p — M; moles navis N— 5. Jam Mx MN — M-- N No. CIL 
in NS, adeoque NS— Mx MN: (M4 N) — [ ob infinite ad 





. M amdx 

fenfum cxiguam raiionem M: N yx*MN — . Porro 
^ 

quia incrementa celeritatum navis debent effe in ratione duplica- 

ta celeritatum vend , crit AB! : CE' — 44: (4 —5) — NS 


amdx 4—3 Y. mdx 
leriiatis navis, ni(i aqua refifteret, — Fingatur navem incurrere 
czleritate N T — « in molem aque 7, & poft adlapfum ad a. 
quam moveri una cum aqua celeritate T' S; erit N in N T — 
N-r-T in T5, unde TS —N xNT:(N--7); ideoque 4 — 
Nx NT: (N-- T) 2 4 — n: (np dx) — «dx: (m--dx) — [0b 
infinite ad fenfum magnam rationem »:4dx] ——44dx: » — re(i- 
flentiz aque; quare cum refiftenriz fint ut quadrata ccleritatum 


]: incrementum fcil, futurum ce- 


navis, erit CU: EP —44:))— em : m — refiftentiz. quam 
patitur navis celeritate IE lata — GH ; qua igitur demta ab 
FH —(4——J)5) md» : apn , relinquitur FG —— 4j — ((4—2»)'m 
— pyy ) dx : aps. Quare , ad. habendam maximam ccle- 
ritatem navis , faciendum 47y — o; hoc eft ((4 —)) » — p») 
—:10, five (a—)) m —p)y, & extrahendo radicem. quadra- 
tam (4— 9) V m —Jyv p; ícu 4 m——yw p-- ? V m. fcu de- 
nique jy — «V m: (V p4- Vm) —[ » cxittente haud multo ma- 
jore minoreve 1 , adeoque evanefcente refpectu p ] eV»: v f 
Ergo celeritates navium eodem vento motarum , ceteris paribus, 
funt ut Vs», feu ut radices fubtenfarzm veli; non ut ipfe fub. 
tenía. 

Pofito p: 1 — 841: T, & »—I1. erit y — [ «Vm: (Vp 
ym )] —9 35545 id e(t, ventus tricies celerior eft celeritatc navis 
ma»ima, ubi fubrenfa veli prora latitudini equalis. 

Si dire&tio veni AB [ Eg. 25.] ad longitudinem navis C E 
fit obliqua, nec poffit navis progredi per BD, fed tantum per BC; 
fique BD: BC—— 1 :£, celeritas. navis ——z, reperitur dx:dz 

—apn: 


10832 DE NAVIS CELERITATE MAXIMA. 


No. CIII. — ep p: aabm — adabbmz -- b mzz — pzz ( *) , adeoque pro ce- 
" Jcritatc maxima z —— 4 V 6m: (y p-- 6m) ; unde fit y; z— yp 

4- £A £m: bp H- V 9m 5. que ratio minor cft ratione. Z/wgeniene 

1 ad yVé. Vid. A4. Lipf. A. 1695, p. $49 & $50. * Hiiloire 


des Owvrages des Savans Avr. 1694. 


(*) Eft enim moles aeris ad ve- 
lum quovis infanti fub angulo CDB 
adlabeutis , five M, — bmdx :p,& 
celeritas qua navis fe vento fubdu- 
cit — £z , hinc «a: (a — bx y — 


NS[abmdx:pn]: FH[(a— 





by bmdx: apn],a qua fi dematur 
GH — zzdx : an , relinquetur FG 
— d£ -— ((a—bz)' bm — 


pz )dx : apn. 
* No, LXVI , pag. 658,659. 





ARTICUL. XIX. 


Iwentio curve , cujus. tangens abfcindit. ex 
axe fegmentum , quod ad tangentem babeat 
con[lantem rationem, puta ut n ad x. 


Conf. N". LVII, pag. 573 & feq. 
ML [ Eg. 26 & 272] DÉC — x, AD— sx, DB—,,CB— 


-T-) —?»* 


V (xx — 5); AB————y-r- sx (*). Ex natura tangentis, diff. 


T)T5* 


(*) Secundus cafus , ubi A B — 
tix — y, duplici modo poteft con- 
tingere , nempe non folum ubi cur- 
va re&z pofitione date AB conca- 
vitatem opponit, crefcentibus abícif- 
(i$ A B & decrefcentibus applicatis 


CB 
CB, ut in Fig. 26. Ca(. 2. Sed & 


quando convexitatem ipfi opponit , 
& abfciffe A B creícunt decrefcen- 
tibus applicatis CB , ut in Fig. 27, 
Caf. 2. 
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dx — . - No.CIIL, 
CB DEI]: dif AB[ .j. dy J ndx] — CB [ V ( xx—)5) ]: 


BD [5] (*); feu xdx — dy: 27 dy | ndx xx —y:y. Hinc 


xydx — yydy — —oxdy L uxxdx 7C yydy 7E nyydx ;. vel, in pri- 
mo & tertio cafu , ydx — x4y p nxdx c nyydx: x; hoc eít, [ po- 
fio 7 — xx, adeoque 4j — z4dx - xde ] zxdx —— zxdx -- xxdc 
-EOUxdx C pezxdx; hinc o —— sdz -zndx c nzzdx, & do:(t 
— ££)—22cwdx:x. Et vero dz: (1 — zz) —cide:(1-- 2) 
- 
4 i42: (1— 2); unde elicitur / cx ; feu (1- -£): 
(1—2) — («), adcoque Dp-z—x 5. 
id eft, z — (x? —, »( xt ^41). Hinc x ul 
m X:£X —:J,hoc eft, fiat ut aggregatum ipfius x ad potefta. 
tem 25 clevate & unitatis, ad corumdem differentiam , fic x ad 


7. Unde patct, fi » fit numerus, curvam fore gcomctricam 5. fi 
irrationalis, tranfcendentalem, 


-L—- 
xe zx 1^ . 


NB. 


(^) In cafu fecundo differentiale 
ipfius A B debet fumi negative — 
ly —— ndx , quia, crefcentibus AB, 
decrefcunt CB ; & vice verfa. Hinc 
mquatio media xydx — yy dy — 
— xxdy -]- nxxdx 4-7. 3ydy — nyydx 
eft erronea ; quippe , mutatis fignis 
terminorum poflerioris membri, pro- 


venit eadem zquatio ac in primo a 


cafu. 
(*) Vel generalius - — 
— 


n 
— ; alfumpta « conftaute ad fup- 


jac. Bernoulli Opera, 


plenda homogenea. Eft enim f(1dz. 
(1 4- 2.)) -- f( 3 de: (1— 2), id eff, 
$1 (14- £) — 41I(1—2) — (2izndx: 
x) ——Enünx-na,é, fumtislo- 





e . I -2—-z 
garithmorum numeris, M 
L. I--£ y7E25 

] ensemEMAEEp UU amnmumemb 3 
» l 4,7527 


— ( 22x um a2" ). ( x21 p. 42"), 


Yyyyyy 
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PROBLEMA GEOMETRICUM. 


NB. Prime formule prorfus convenit media, fi B D fiat ma. 


jor quam AD (*?. 


(*) Etiamfi BD non fit major 
quam AD , id eít , ctiamfi pund&um 
A , unde fumitur fegmentum a tan- 


pun&a B & D ; tamen cafus fecun- 
dus eodem modo refolvitur ac pri- 
mugs , ut apparet ex Nota b. 


gente refcdum, non jaceat inter 


ee. 





ARTIC. XX. 


Invenire Curvam, cujus curvedo in fingulis pun- 
éhis. e[ proportionalis longitudimi arcus ; id 
ef] , que& ab appenfo pondere fleciitur 2n. ve- 
éam (* ). 


Confer. N". LVIII, pag. 599 & 6oo. 


Uia nominatis abíciffa — x, applicata — y», arcu curva », 

&: pofita 7» conítante , radius circuli ofculatoris, curvedini 
reciproce proportionalis , eft 2xZs: — 44dy ; habebitur , ex hypothe- 
fi, hec aequatio — 4444y ——s4d:dx, Ponatur sd x — 4d, crit 
—- addy —. dids , & integrando 4s — 44y — tds (*) , unde 
ds ——ady: (a—1); & d£ ——dx' 4- dy. — aady :(aa — 24t-4- 
I), 


(*) Hanc identitatem non inve- 
ni demonfílratam. 

(*) Quantitas conftans , in inte- 
gratione ge quationis ——Aadd y — 
dtds addenda , generalius poteft poni 
— bd: , ut fit bds —— ady— 1d s; 
unde emerget ds; —— «dy : (b — 1), 
& dy —(b—1) dx:vV(aa — bb 


-I- 2bt — 12), & iterum ds [— «dy: 
(b ——1)] — «dx : V( a« — bb 3- 
2bt — tt) , & tandem, pofius rcli- 
quis ut antea , 4?:20q —/ ( «dt: V( «a 
— bb -- 2bt — 1t )). Sed propte- 
rea conftru&io non mutabitur , nifi 
quod EC non facienda fit — 7, fed 
4 — b 4-4. 


P9. LLL EP 


Jab. xLv. 
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t£) , id eft, («e — aet 4- tt) dx^ — (2«t — tt)dy. Hinc dj No. CUI 
e— (4 — 1) dx : J( 24r1—À]tt), 8 ady : (a—4) — ads: y (24t—X4t) 

—c2d:. Jam quia »dx —adt, crit differentiando [ pofitis 4 x 
equalibus (*) ] 4:dx ——«ddt , ícu d«— 44d d t: dx i ergo «dx: 

V (24 — tt) — addi : dx , five dx! — dde (aat — tt). Git 

qdt — «dx ; erit, ob 4x conítantem, 444; -]- 42g —. o , feu ddt 

——— didg:q, & dx' — [dde (3t — tt) —]— dtdg (24: — 

££): q —244dt^ : 44, hinc —«4dg: 4! Z de: (4t — t) & at: 
24q — f ( «dit : V ( 34r — it )). 


CoNsTRUCTI!O. 


Fiat quadrans circuli AEDB [ Fg. 38 ], radio AB ——a«. Sit 
EC —:, crit CD — V ( «t — ££), arcus ED — fadt : V (246 
—-tt)) n DC producta abícindatur CH ——- medie proportio- 
nali inter AB & «e: 2ED ——4 ; fümta EI — «4, fiat rcctangu- 
lum EM — fpatio ECHK —/24t —— 4x, erit EP— x. Porro, 
duda AN normali ad AD, ut fit CD[V/(24r£—*::)]: AD 


[4] 2 AC [«—7]: AN— [76 1 , & abícindatur 


( 24f 
Yyyyyy? PQ 


(*) Neminem debet morari , 


quod , differentiando zequationem 
$dx dt, dx Íumatur conílans, 
cum antea d: pofita fuit conftans in 
sequatione — 4«ddy — sdsdx. Nam 
sequatio differentialis s d x — 4 dt, 
cum fit primi gradus, per fe nullam 
quantitatem differentialem conftan- 
tem fupponit, adeoque in illa quz- 
libet quantitas differentialis pro con- 
ftante affumi poteít. Scd ctiam fine 
nova differentiatione potefl res con- 
' fici, & comparatio inítitui inter duas 
zequationes sdx — adt, & ds — adx: 
V (24t — tt), hoc modo. Per prio- 


rem eft dx — adr : s , qui valor ip- 
fius dx in altera fubílitutus preebet 
ds -— aadt : s (24t——tt), five 
sds ——— aadt : /( 24t —— tt) , & 1ne 
tegrando 1 s; — f/( aedt : /(24t —tt)) 
— ap [ pofito f ( «dr : V ( 24t — tt) ) 
mp] Hinc s—/2a«p— [pet 
priorem aequationem ] «dt: dx ; un- 
de dx —— «dt: /2«p 5; qua zquatio 
eod:m recidit ac ifta 4: 244 —3 
f( adt: V (2«4t — 1t )) —p, five 
q——vV a: 2poaa:y2ap; in 
qua , ob factam equationem qdt — 
dx , fupponitur dx —4dt : 4 — adt: 
y aap. 


No. CIII, 
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PQ — AN, crit area QPEL — f((e«dx — «sdx): / (34t— 
££ )) — 4j i idcirco fada ER ——«, & redangalo ES — QPEL 
— 4j; crit RS, feu PT — y; dum EP—»*; adcoque pundum 
T in curva quzfita ET; in quo pun&o radius circuli ofculatoris, 
(ive dxdr: — dd crit q, & sq — € (*). 


(4) Eft enim sdx — «dt, & qdet. vel sq —— 4«. 
——cadx. Hinc sqdtdx —— aadidx , 





ARTIC. XXI. 


Demonflratic analytica Con[Irucitomis mecbantca- 
rum curvarum omnium , ope Logaritbmice 
&' alterius curve algebraice per traciionem 
defcribende ; que tradita e[l in. Ais Lipf. 
1696 , pag. 265. * 


S Int [ Fe. 3$] CG2SAE-— x», GD—-v,, longitudo fili 
FGH —AC-—GE, GH —FE-—.,,. DH-wvyp —À 
s«) ; aequatio conftruenda «4j — 4x; ubi z detur per x. Ex 
natura tangenris GH cft diff. HD [A A diff, CD [ 4x -;- 
d«] — HD(V(zyp—5*«)]:GD [s]; hinc spdp— sudu — 
ppdx — wudx -- ppdu —— uudu , ícu updo —— ppdx — sunudx -- ppdu. 
Sit ó« — 4, & du — (dq - 499): 8 crit ppgdp : b — ppdx — 
Bpaidlx Db - pP da: b -- p'4dp: 6. five ppdx — ppagadx : bb — 
— pd4: b, aut. bédx — qqdx —— —— bpdas (cu dx: p m — dda: 
(^5 


*» N*, LXX » Pag. 72T- 


CURVARUM MECHANICARUM CONSTRUCTIO. 1087 


(5b — 44) (*). Pone &b — 94 — £^: rr, erit , dx :p— — dr:No, CIL. 

V (rr —6àb).. Pone r—( zz 4-56): az , crit dx:p—ccdz: 

z.Ícu «bdx: p --abaz:z. Fiat jam comparatio inter 

dx & abdx : p; item inter «dy & -— abdz: s, eritque t —ab:p, 

feu p —— 4b :t, & dy zódz: s, adeoque jy — Log. z, vcl 

— Log. £5: 2, cum fubtangens cft &.— Habetur autem x ex p, 

p—« 
" 

&ionem paulo differentem ab ca, quz prafícribitur in di&o lo- 

co Aforum Lipf. Fict autem prorfus cadem ConftruGio, fi fta- 

tuatur zqualitas inter /Zx & 246dx : p. ficut inter ady & zabdz: 

z; tunc enim crit p——5 2 4^: ?, & y — [ ponendo fübtangentem 

Logatrithmice ) — 1: ] Log. £« — Log. p— 


rd 


(p -- *) ; quod eft id quod precipit dicta Conftrudio. 


(*); quod fuppeditat Conítru- 





&$,4, Kr; nempez—^hy 





—(p—t*)— 


(*) Sine novis fubflitutionibus — (*) Quia q—— iu: p, eft bb — 
hzec quantitas — 5dq : ( bb — 44) qq — (bbpp —— bbuu) : pp — b*: 
refolvi poteft in duo differentialia lo. rr. Hiner- bp: V(pp—4uu) — 
garithmica — 3 dq: (b—4) & id (zx -1- Db) : 2x, id eft , zx —— 25pz.: 
(5-1-4); unde erit [ ponendo eds. V( pp—"»)——bb , & xz — bp: UP 
— 2abdx : p] — abdq: (b—4) —  —— «) zi V (Dbpp: (pp—À]uu)—bb) 
abdq: (b-1-q) — «dy, & y —I(b. —(bpcbu): V (pp— uu) — 


b q 1 p——* pi 
—4)—1 (b4-49) — — ——[quia b V pru vel b V, " 
c—À * 4 


Yyyyyy s ARTI 


No.CI11, 


( 1088 ) 





ARTICUL. XXII. 


Obfervatiuncula [ingularis ad. praxin. Calcul 
differentialis , ejufque. ufus in radus 
ofculi inveniendis. 

Confer. N", XCIV , pag. 888, & CI, 
pag. 975. 


S! latus quadrati minoris fit x , & majoris x -- dx ; erit quadra- 
tum minus xx, & majus xx-]- axdx -4- dx ; adcoque diffe- 
rentiale ipfius xx eft 2xdx--4x^; hoc eft, [quia ordinarie x 
infinities minus eft ipfo x ] 2x4x , omiffo 4x'. Sed ubi x infi- 
nities minor cít ipfa 4x , [ quod ubique fit in fcaturigine quanti- 
tatis fluentis x , quando minor x eít abfolute nihil, feu o, & 
major x eft o --2x ] , patet 2x4x potius cvancfcere debere re- 
fpecu 4x' , adeoque differentiale ipfius xx non effe 3x 2x, fed 
potius 4x'. Ex. gr. in quadrante circuli , pofito radio r, & tan- 
gente minore y, majore j-1- y ; erit fecans minor V (rr 4-77)» 
& differentia fecantium 534y : V ( rr -- y) , quamdiu vidclicet y eft 
quantitas. Sed fi applicatio fieri debeat ad. initium quadrantis , 
ubi ; eft o, & minor fecans radius; erit fccantium differentia , 
id cít, differentia radii & proxima fecantis, five lincola illa quz 
defignat conatum centrifugum corporis in circulo gyrantis , fcu 
denique fubtenfía evaneícens anguli conta&us, non 54y: (rr 4-77) 
fed dy! : 2 / (rr4- 75) — dy : ar. Fingatur quadrans hic appli- 
cari curva alicui B E [ Eig. 30]; ita ut punctum B fit in curve 
peripheria, B A curva perpendicularis, & BC coincidat cum 
tangente: patet fi BD quoque cadat fuper ipfam curvam , feu fi 
anguli contactus utrinque equentur ; fore hunc circulum illum 


ipfum , 
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ipfum, qui curvam hanc ofculari dicitur : unde ad radium of- ,.. cii 
culi inveniendum , nil aliud requiritur , quam ut fubtenfa angu-  — — 
li contactus quoque in ipfa curva [ obfíervata hac diffcrentiandi 
regula ] quaratur , & deinde cum 4j : 2r adequetur , ad habcn- 
dum r. Prius autem relatio punctorum curve refpeQu recte pcr- 
pendicularis per datum pun&um tranfeuntis querenda hoc modo: 
Sint BE, CG [ Ee. 31 ] due applicate, B F curva perpendicu- 
laris occurrens productz CG in H, & CD normalis ipi BF : 
vocentur AE —p5 , EB— 42, EF— »., AF—p-Fm—4!,BF 
——.-—wV(444-mm), AG—t, GC—z, BD—x, DC— y. 
Ob fimilitudinem triangulorum BEF, FGH , CDH ; c(t EF [m]: 


EB[7] —GF [»—/]: GH [1— 4^] —CD [jy]: DH 





[£1; item EF [p]: BF[5] — GF [7—/]: FH [—7]— 


Pod 
CD [5]: CH [7]— GC -GH —»- (4t —41):; unde 


5y—mzo--4:——4/. Sed BD--DH[x-- 47: »— BF 4- 
FH [»--(»t —52):m]; quare 5s x 4- 23y— mn p 5t —»52— 
[ob /—» —p ]»t —»pi hinc zop-rF(mx-4-42)3): n; quo 
valore in equatione »j ——» c -1- 2t — 41 fubftituto, habetur »j 
c ENIE 2) 7 qm nm mper 
qmx):n. Hinc £ —4 4p (254—443): m» —4x:n— [ob 
»n—44-—mm]4--my:n—4x: n. (*). Ergo in zquatio- 
nc, quae rclationem 7 ad z exprimit, loco 7 & x ponantur co- 

rum 


(*) Du&is DO ipf BE, &DP fimilia, BF[»]: BE[(q] —DC 
ipfi A G parallclis; ipfe AG [« . »3.: 
& GC [2 ] facillime fie deiermin [»]: DP feu OG [12]; xem BF 
tur: Ob parallelas B E, DO, eft . m 
BF[5]: EF[m]— BD[x]: EO [5]: EF [m] - DC [y]; CP [77] 


[77]. Item BF [5]: BE[4] — quare AG — AE 4- E O J- OG — 


pa mx iymnn & GC — 
DF [3 2]: DO feo eo DeC G --CP zz4—45:24-my:5 
qx:n], & obtriangula BEF , DPC 


———e 
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No. CIII. rum valores, ubi prater indeterminatas x & y non nifi conftan. 
tes rcperiuntur p, 4, m. ». Hac crgo diffcrentiata juxta fpecia- 
]cm noftram rcgulam , invenitur ratio dx ad 4y in ipfo pun&o B. 
Non vcro opus eít progredi in hoc negotio, nifi ad illa membra 
in quibus reperitur 25^ , neglectis omnibus reliquis ubi eft dx4y 
dx' , d! , &c. ; cum hec illo fint infinitics minora, 


Exemplum sn. Parabola. 


AZ:quatio eft 4; — ze ; facta fubftitutione habetur. 4p -- (425 -4- 
dmnx):n— qq -p- (124my —24q9x) : n -- (mmyy — aqmxy - 24xx) 
"n , & differentiando ( «gdy -- 4mdx) : » — ( 34mdy — 24gdx ): 
-- mmdy :nn; & quia ex natura Parabole , ob « — 2 », dc- 
ftruunt (e mutuo 44dy: » & 2m4dy: 5; fict, his clifis, 4»dx — 
—2i494dx--mmdy:n,five mmdy : n——mdx -1- 299dx — 
2mmdx -]- 24gdx —— anndx , hoc cít, dx — mmdy : zm. Su- 
pra vcro in circulo reperta fuit CD , feu 4x —— 45! : 2 r. Quare 
mmdy. ; 18) —dy' : ar, hoc cft, y —! : mm. Confer. 4e Lipf. 
m. Jan. 1691 , pag. 22 *. 

Gencralitcer pro omnibus Paraboloidibus cujufvis gradus: Efto 
4'—1; — z' ; facta fubítitutione loco * & z, habetur 4'—54- 


(4 dm my v dH Gf my ape 7 


g'— *mmyy: nn, &c. [nec enim opus eft procedere ulterius ] ; 
ubi deletis utrinque 4/—7143:5» & 547! my: p, [ propter 4^—^* 
n— ;4'77 ;» , ex natura Parabole ], & differentiatis reliquis , fit 


f.$——I 
4 md : n — — sddx: n-4- 





: q—  mmdy. : nn , íeu dx — 


$.$—-T g—mmdy D(Pon ms JT 542 )z [ propter 2'— 471p | 


DU f mndy: ( 47 mn 547 55) — [ ob 471— 


54 
N*. XLI, Peg. 441. 
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5:g7*m]í1(5— 1) dy : (omn H- 55) —[ex hyp.] 4y* : sr; un- No. CHE, 
de habctur r — ( sss 4- 4n) : (sy — m) — [ ob »9 — fubtangen- 
tem Parabolz, que vocetur $& ] (m»-E-u»): (sm—m) (*); 
uod hanc facillimam conítru&ionem íuppeditat. Ex punQo I, 
[ rie. 33] ubi cangens BI íccat axem , excitetur axi perpendicu- 
laris IK, cui occurrat BF in K, eric FK —;r—r—(m»-4- 
45» ):m. Conf. Conítrudio particularis in Parabola 47. Lipf. 
16952 , p. 3to *, & generalis D. Merch. HosPiTALIUI, sel. 
Infis, parv. p. 85. 
Hoc paGo radius ofculi cujufvis curve in ejus vertice cum x & 
—0, & curva ad axem perpendicularis dio citius invenitur. Ex. 
gr. Je Parabola , 4x — yy; ctcnim differentiando habctur «dx 
—c:dy,& dx—dyia—c2cdyiar; unde y — 14. 
In Ellipfi «ut Hyperbola , abx bx x — yy ; differentiando fit 
abdx —4dy' , ícu dx — dy : b— dy : ar; unde r— i£. 
In Curva y! — x! —axy; differentiando habetur 4j! — «4x4, 
feu dy! — dx; id c(t 4x —4y':a—dy' :sr ; unde r— 3a. 
Vid. HosPirAL. Anal. inf. parv. pag. 15. 


NB. Quia differentiando fcribendum eft 4y pro y, 4j* pro 5*, 
dy pro 5! , dxdy pro xy , dx'dy pro x'5y, &c. poteít ipfa zqua- 
tio brevitatis ergo fine mutatione retineri, & tantum per x & y 
quantitates infinite parva intelligi ; per 7 tamen ctiam quantitas 

infinite 
JF qq—nn] spm -- mx — 4- 


$.5— Immyy !*4", quz differentiata 
2 


(*) Si pro 47! fubflitoatur 


$ 


sq —3nm, que ipíi sequalis eft, ex 
natura Parabola ; zequatio tranfit in 


hanc sp 4 ^m 4- G4 my 4- 

sq A mmx)n—4'4-(4 my— 
$ $.—1 4—2 

iq x)in-d- P 1 nmmyy: nn 

feu spm -]- smmx : n 2 44 — 544 : 


n4-—— mmyy: n, vel [ ob w9s 


jc. Bernonili Opera. 








dat ssdx —— cr mmdy' : nn, id 
eft, dx —1(s— 1) mmdy' : w! — 
dy :ar. Hinc r 595 : (s — 1) 
mm. 


* N*. XLIX , pag. 496. 
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infinite major quam per x: tum quantitates homogenez invicem 
comparande, reliquis omnibus infinite minoribus negledis , ad 
habendum x , quod denique equandum ip(i yy: 3r. Ratio opc- 
rationis ex co perfpicitur, quod in initio ipfarum x & y, coinci- 
dant x & dx, nec non y & dy ( *). 


Exemplum 1n. Concboide. 


/Equatio eft x* — 2 («-4p e) x! -- (44e -4- ec 4-9) ) xx — 24 (ec 
-d- 39) x H- 44 y 0; Ubi, pofitis x & y infinite parvis, fed ta- 
men x infinities adhuc minore quam y, patet omnia membra c- 
vaneícere , prater duo ultima — 24ccx -]- 4457 ; fic ut tota equa- 
tio fit — 24ccx -1- 44) — 0; e qua habetur x —4y : 1ec ——): 
2r; unde tandem fit r — cc: « in vertice. Et gencraliter in quovis 
pundo r — s x(1p!m — 34ppm —3«eppm -1- 4acpm-1- copi pqqmi — 
Pp44q— accm-- 14p2q— «qqm—— 44494): (64p94 -1- 67944— 62P22—— 
44€9q—— £t4q4—— q*— Apqqm—— ppmm-- 1«pmm-1-4444qm-— 4amm). 

Ad tegendum artificum — & — compendifaciendam — folu- 
tionem , in aquationc curve , quz rclationem — coordinata- 
rum 7: & 2, vcl p & 9 exprimit, negle&o termino cognito fi 


adüt , fubftituc tantum loco z' vel p, -sp — mxin-- —— 


C Hoc ipfum, fine ope calculi 
differentialis,ex Elementis Eu cr t- 
p1scolligi poteft. Ex his enim con- 
ftat, quod fi ex dato puncto C 
[ Fig. 35 ] ad circuli peripheriam du- 
catur tangens BC , & alia quae ean- 
dem fecet in pun&tis D, F ; rectan- 
gulum fob C D & CF futurum (t 
zquale quadrato tangentis BC ; 
unde fequitur , fi puncta B & D fint 
infinite propinqua , ut ratio inter BC 
& ED , nec non inter CF & DF, 
& inter CD & BE fiat. ratio zequa- 
ltatis; fore rc&angulum fub BE & 


P, LO 
DF zquale quadrato ipfius ED ; ad- 


eoque fi ponamus re&am fecantem 
CF tranfire per centrum Circuli A, 
& arcum circularem BD coincidere 
cum arcu clementari curva cujuf- 
dam , cujus coordinata initiales fint 
BE — x, ED — y, pofito axe BA 
in pun&o B ad curvam BD perpen- 
diculari , & radius circuli BA fit — r, 
erit 27x — yy , five x — yy: 2r, aut 
f—59:2x,& x: 5 y: 2r. Pa- 
tet etiam , ob angulum BDE infini- 
te parvum , abfciffam BE [ x ] infini- 
ties efle minorem applicata ED [ y 1. 
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No. CIIL 
p77*44: 9»; loco z* vcl 4*, — uU2*x : n -j- q*77 mmy: 


s» , & loco ?s* vel p'd*, (s prio mx—umpaotx): n4- 
(rmt y earn 7») OUI gr mp: 
s» ; omiífis vidclicet omnibus reliquis terminis , in quibus aut 
neutra indcterminatarum x & y, aut jy unius, aut trium plurium- 
ve, aut x duarum , trium, pluriumve dimenfionum reperitur; quo 
fa&o erit valor ipfius 5: 2 x in p, 4, m. 5» radius quefitus of- 
culi. 

Vel compendiofius , ponatur loco ?!— --:?'7 ! m»sx 4- .(s— 
1) £*7:44 yy , loco 2 * —— — se*nx -- « («4 — 1) q*7*mmyy ; loco 
pq" —M ptt msx—upabtnxe s(r—1)pomqto5yy 
244p! ^ q*myy -I-£&(u4— 1)! 2*7 mmyy , & tum valor jj: x erit 
radius ofculi, (*). vd 


N.N——T,3 








Zzzzzza 


(4) Ut ratio hujus operationis 
manifefta fiat, fingatur sequatio ge- 
neralis exprimens relationem coordi- 
natarum AE, EB, eflc o — 4p q 
4- Bp'4. -- &c. ubi 4, B , &c. 
fignificant  coefficientes termino- 
rum ; 4, b, c, e, &c. indices pote- 
flatum indeterminatarum p & 4; 
quoram aliqui poffunt effe — o. De- 
ignetur quilibet horum terminorum 
u 


[ negle&o coefficiente ] per pa . 
Quibus pofitis, aequatio exprimens 
relationem coordinatarum AG , GC 
erit 4^ ; 4- 2 zt J- &c. —o; 
quorum terminorum finguli negle- 
&is coefficientibus exprimantur e- 


tiam per zz". Sed quia ?— p 4- 
(4y d4- mx ): n, & xz 224 H- (my — 


qx) "5 erit ;' -—p 47 sp 77! x (4y 


. $(s——1), :—2A 
d- mx): n4- — 
X ( 445» - amqyx d- mmxx ) : nn -- 
&c. Similiter erit 2" —— 4. 4- uq 


x( my — 4x) ap EOD 7 
x ( mmyy —- amq yx -]- 4qxx )mn 4- 


&c. adeoque /^z" pq ds P q^ 


x (49 - mx):mn LL px 
x (443»-- &c.): m J- up q^ 
x ( my — qx): an--sp ^o! 
x (qmyy -1- &c.) : nn -- p» 1) 


$ u—-2 


&c. 


x ( mmyy — &c.): m -4- 
Ubi notandum primo , quia 
per 
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Vel adhuc brevius: equatione tota ad unam partem conftitg- 
ta, & neglecto termino quem neutra indeterminatarum ingrcdi- 
tur; fiat fraQio, in cujus numeratore pro fingulis f/?»' membris 
reponatur 4- 7j! 7», & in denominatore -4- (1 — 5) »f ?^ 744; 
pro fingulis gg" in numeratore — 44" ;. in denominatore -]-( 


per x & y intelliguntur quantitates 
infinite parvae , quarum tamen y in- 
finities major eft quam x ; poffe om- 
nes terminos per &c. defignatos ne- 
glgi ; deinde poffe etiam. negligi 
terminum p! ," ; in quem neutra 
indeterminatarum x & »y ingreditur, 
quia omnes termini p* 9" fimul fum- 
ti , id efl, Ap" 4. 4- Bj 4* 4- &c. 
z—:0; tertio poffe quoque negligi 
terminos sp ^ ? qux4y:n, feu 
sp ud 3: n, quod ex natura 
rectae BF ad curvam perpendicularis 
confcquitur ; nam dp : dq — q [BE]: 
m[EF ] Sed aequatio. generalis 


differentiata praebet 4f « p*771 4 b] p 
Bep 4 4p &e 
A bp* q 7 Mda-4-Bep 4^. Md 
4- &c. —0 ; 1d eft, dp: —— 
—Aap | — Br €—1 e 
&c. ——4: m; multiplicatis extremis 


& mediis, omnibufque terminis ad 
unam partem tranfpofitis , erit 
&c. -- 4ap^ — 1 UI 4 


Bep 7) 4*1 4 c o, ideft, 


Gu 





— f ) 


fubftitutis s & » pro e & b, item 
pro c & e &c. erunt omnia mup" UI 


Jj- sp 7 q eri per fuos refpe- 
Give coefficientes multiplicata — o. 
Reftabunt igitur , in asquatione ge- 
nerali, foli termini qui per x & yy 


multiplicantur, nempe sp! ^ ! 4 "sex: 
n-4-:G— Dp ^ ?4 "tra 5: anm 
——up! q My: n--sup^ | q M myy: 
ns eu (u—1)p a". mmyy: ann 
—— i5 2", Quia vero omnia ;! 2" 


——-0, erunt illa adhuc ——o, fi 
per 2m» multiplicentur , aut pro fin- 


gulis :! x" ponatur ap^ | q M mx 
(s—1))p* 7? "T? ,, — 
aup'q"nx-]-2smp" 4" myy4- 


d-4(u——1 )pP ? mmyy; ex 
quibus omnibus , fi eruatur valor ip- 
fius x , ert r —yy:2x, vel fipro 
2x ponatur x, ita ut fit ;  z" — 
— up. q "nx-J-asup! q^ myy 


--u4(u—1) p 4^ ? nmyy ; entz 
—2 : X 
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— 84) 44" 7mm; pro fingulis 2p4* , in numceratore £t 4* s No. CI, 
— bsp'g* , in denominatore 4- (1— 5) 1/7 399-3 — 2 «bpr— ams 

JF (1 — ») ug! q7* mm; eritque, ut denominator fractionis ad 

ejus numcratorem , fic & ad r, ícu BF ad radium ofculi. 

Seu fi variatis litteris, more confücto, aequatio exprimatur in 
x & ys denotante x abíciffam, y applicatam, & infuper e fub- 
perpendicularem EF , nec non exponens poteftatis x in quolibet 
membro dicatur »» $ ipfius Jj in quolibet membro » 3 reponendum 
erit pro fingulis fx? , -]- f£» x*7'!z in numeratore , & 4- (1 — 
g) mfx"—*yy in denominatore ; pro fingulis e)" , — £75" in nu- 
meratorc , & -]l-( 1 — ») »4j*—*ze in denominatore ; pro fingulis 
bx'** , in numeratore /mx —1)*z — Psx"$" & in denominatore 
-- ( 1—— m) mbx" 710? — 3mnhx7 1y"z -- (1— n ) obx*t^ zs. 
Tum vero ut denominator ad numceratorem, fic BF ad radium 
ofculi Quae cft Regula exhibita in 4. Lipf. 1700 , pag. $08 
& Íeqq. *. 

Si Curva in initio ipfarum x axi perpendicularis , radius ofcu- 
li in vertice fic invenitur. In zquatione naturam curvz expri- 
mente ponatur pro x ubique 5»: 2r, & füblatis fraCtionibus di- 
vidatur zquatio per » quoad ficri poteft ; quo fatto 

1*. Si y cvaneícat , vel ex tota aquatione , vcl ex duobus 
tantum pluribufvc cjus membris, rcjectis reliquis , quaratur va- 
lor ipfius » fecundum illa que remanent. 

2*. Si » evancícat ex uno folo, deleantur omnia reliqua, pra 
ter illud , vel illa, in quo, vcl quibus, ;» minimum dimenfionum 
numerum habet; ac quaeratur tum valor ipfius y exprimendus 
per fractionem aliquam , cujus numerator unum tantum , deno- 
minator aut unum aut plura membra habere poteft : 


e. Si r in numeratore tot vel plures dimenfiones habet ; quot 
habet ad fummum in denominatore , tum » — o. 
6. Si r non reperiatur in. numceratorc , 7 —-:OQ. 
ZZ222z22 1 4. 3i 


* Ne XCIV, pag. 888. 
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y. Si r in numceratore & plures habet dimenfiones & paucio- 
res, quam alicubi habet in denominatore , rz—o & oo (^). 


(*) Hec regula paulo aliter e- 
nuntiata fic facile demonftratur. Sit 
aequatio generalis naturam curva ex- 


primens 4x^ ,* 4- B, y * 4-6, » 


4- Dx" E] k J-&c. — o. Subftitua- 
tur ubique yy:r pro x, [ubi per r 
intelligatur non radius, fed diameter 
circuli ofculatoris ] & habebitur 
VI iE: p77 4 4 p 267€ ,—* 


- cy Ut, —j M pj2^-* r -— 
-L &c. —: 0. In hac zquatione fe- 
ligantur termini , in quibus » eft mi- 
nimarum dimenfionum ; hi erunt vel 
unus , vel plures. 

1?. Si plures, ex. gr. tres, defi- 


gnentur illi per Ay ttt r ^4 


— 2 — 
p426** ,—* 6; fi-g ,—f ; 
pofitis nempe 2a 4— b — 2c -- e —— 
2/4—- g — 2b 4- k — l, &c. exiflen- 
tibus / &c. numeris affirmativis ; di- 

. T 2a4—b . 
vidatur zquatio per 5 ^** 7^; erit- 
— —Ó umm» 
que Zr 4 UL Br T6 jo; 
nam quia y fupponitur — o, reli- 
qui termini Dy 4- &c., in quibus y 
reperitur , evanefcunt ; radix igitur 
sequationis 4r ^ -]-Br  - af 
—— 0, dabit valorem finitum dia- 

metri circuli ofculatoris. 
29. Si in unico tantum termino 
reperitur y minimarum dimenfio- 


num , fit ille AJ r ^, divi- 


Hac 


datur zquatio per y 2^ d ; eritque 


4r 4 4- py 2b 
4- c9 £—24—5, —f 4 
D 2b-4—-k—24—b r —b L&c.— o. 
Ubi flatim liquet r non poffe habere 


valorem finitum: evaneícerent enim, 
ob Jy infinite exiguam , omnes ternis. 


ni praeter A7 ^5, qui folus foret 
—— 0, contra hypothefin. Sunt igi- 
tur adhuc alii termini , ( unus vel 
plures , ] in quibus y reperitur mini- 
marum dimcnfionum cum termino 
Ar ^ comparabiles : ponatur 2c 
J-e— 24 —— b —1;a2f-J-g— 
2a — b ——m; ab-4-k—2«4—b 
Lm, crit Ar -Byr 4- 
Cy" p 4- D" "m J- &c. Hic 
fi inter numeros /, m, n, &c. folus 
I fit omnium minimus, erit 4r ^ 
4r By! r — 0, reliquis terminis 
Cy" , — Dj r —b, &c. eva- 
nefcentibus ; hinc — 4:^^ ^: B 
——-y ——o ; quod oftendit, fi c 
—— « fit numerus offirmativus, efle 
r ——O ; fed fi fit negativus , effe r 


—- oo. e . e. e 
3?. Si duo indices fint minimi & 
aequales , puta / — m; erit dr ^ 


4-By r£ 4- 6y 5 0; 
reli- 
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Hec ex occafione obfervationis quod pro differentiali ipfius No. CiIE. 
xx aliquando non ponendum fit 2x4x, fed dx'. — Altera obíer- 
vatio c(t, quod loco differentialis x x , nonnunquam ponendum 
fit nec 2x2x nec 2x', folum, fed potius utrumque 3 x 4x 4- 
dx; nempc tum cum x determinatur ad aliquem valorem , in 
quo ipfüm 2 x4x ab alia equationis parte deftruitur. Sic diffe- 
centiale / (24x — xx), in cafü x —«, non eft (adx — xdx): 
M (24x — xx) — c dx: 4; fed potius (244x — 2xdx — dx* ), 
3 ( 24x — xx) —5— dx^ : 24; quia quamvis dx* evanefcit re- 
fpe&u 2x4x, non tamen cvanefcit refpe&u 24dx — sxdx ; quin 
potius hoc, ceu purum nihil, cvancícit refpeQtu illius, Hinc ra- 
dius ofculi, ex. gr. in Ellipfi , reperitur ad fummum punctum, 
cum x —i«, femiffi nempe axis traníverfi. 7Equatio cít 45x 
— bxx —25 433 5 differentiando habetur 4«ózx — 26xdx — bdx^ 
z— 24)dj ; id eít, ( quia «&dx & — 25xdx fe deftruunt] — /4x* 
— á144dy, & dy — — bdx* : a3«jy — — bdx' ia 4 / (bx — bxx: 
4) — —bdx! ay ab, fivc — dy —édx! : «V ab —dx':zrj 
unde r — 1/45: 2b (f). 


reliquis terminis prae his evanefcen- 
tibus, híiac — Ar 74; ( Br * -- 
Cr^77) — y —o;, vel —— 4: 
B^ ro) —— 0; unde 
equitur 19. fi 4 —— c , & 4——f fint 


numeri negativi fore r —— O, 2*. Si 
fint affirmativi fore r zz OO. 3*. Si 


alteruter numerorum 4 —€ & o —f 


fit afirmativus , & alter negativus, 
hoe eft , fi a fit inter c & f medius; 
fore r & — 0, & —JOO. 


(* ) Ponitur — dy ——-dx!:2r, 
loco dx — dy! :2r; quia aquatiore 
ab axe tranfverfo Ellipfis ad axem 


conjugatum tranflata , dx tranfit in 
OC— y , & dy in dx. 


ARTI 
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ARTICUL. XXIII. 


Inventio Subtangentis (v. Subnormalss. per 
precedentem. Metbodum. 


Conf. N". XCIV, pag. 891. 


Qe fic tangens in pun&o B [ Fig. 34 ]?* Ducatur per B 
reda BH parallela axi, & pofitis conftantibus AE— x, 
BE — 5, confiderentur BH & HI ut indcterminatz, quarum 
illa fit —7, hzc —2; eritergo AL — x-4- c, & LI—)7-- 
x: cum igitur cadem fit rclatio inter AL & LI quz inter AE 
& EB, fcu x & 5; poterit, in zquatione data, loco x fubftitui 
Xx--£, & y--z loco 7; nec non loco x**, x**-]- »x"—' t H- &c. 
& y" -- sy" 7e 4- &c. loco »*, & loco x*y^, x)" 4- »3^7! e 4- 
aix* —1,"; 5; neglectis fcilicec reliquis terminis in quibus 7 & x, 
aut junQim reperiuntur , aut plures una dimenf(iones habent ; 
cum omnes illi termini evaneícunt , ubi £ & z infinite parve 
concipiuntur. Et quia termini illi, in quibus nec £ nec & repe- 
riuntur, íunt illi ipfi qui dati funt in equetione , adcoquce fe 
mutuo deftruunt ; funt & illi delendi, fic ut pro x* tantum po- 
nendum fit »x'" ^'^, pro jy" tantum »*^!c, & pro xj" tantum 
nx" y! 71 z-- »x"—!y;; undc loco formulz zquationis f^x* -4- 
£^ 56g H-«—o fübftituendum »fx*71; -L5gy7 tz 4- 
gbxbyt7 1c -4- pbxh7' yf ; — o 5. unde fiet £: £— — »5gjy*-'— 
gbxtyt- ! : mfx—1-1- pbxh7 1? 5 quare, cum ? & e cxiítentibus 
infinite parvis, ?:: x — GE: EB—EB:EF ; erit — »£ -! 
— qghxP yt 73: mf x"—i-- pbxb 5*1 — GE: EB —EB 
EF; quare fübnormalis EF — ( »fx*-' [r1 
(—»£5*73— 45 x*31—) ; fübtangens EG — ( — sg" 
— qhxtytn: 
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—dqhxtyr): (mfxm-1-- ppx- 2), & AG— EG— EA— 
( — 5g y" — qbxbya) : ( mfx "—1-- pb xt-y1) — x— (—ng£gy 
— qbxpyt — mfx* — pbxtyt ) : (pfx"—i- pbxt7'y1). lidem va- 
lores harum lincarum potlunt quoquc vulgari calculo differcn- 
tiali inveniri. 





ARTICUL XXIV. 
Extenfio Metbodi precedentis pro. radiis ofcuhs 


inveniendis ad 1llas quoque equationes. algc- 
braicas , in quibus occurrunt quavritares [ur- 
de pluri-membres , ut non opus fit. [urdita- 
tem ex equatione tollere 5 [rc Demon[hatio 
Regule in A&. Lipf. 1700, pag. 511,93: 


* exbibita. 


Uia pofitis [ Fig. 31] AE—x*, EB—Jj, EF —z, BD 
—£,& CD», reperta fut AG—x-F()s--20):» 
& GC —jy-r (zu — yr ):25 erit EG feu 4x —(ys-- 2t): m 
& dy— (zu«—yt):n; adeoque dx' -—yyssut nn, & dy' — 
tz44:55; cvancícentibus reliquis, prcpter « — oo. — Quibus 
premiffis, efto quantitas furda in equatione y ( x! -- 4 ) ; ad 
? . 
quam rite differentiandam , pono f/——V ( x! -- 4)» erit f*— 
x -- «, & differentiando pf?-' 4f 4-7 —— f?7* d^ —dxi7tx 
jac. Bernoulli Opera. Aaaaaaa JL //[—1I 





* N*. XCIV , pag. 891, Obf. III, 


No. CIIL 
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1100 
&o. CIT. -J- — x V7idx* -- &c,. feu pf) df — Lit dx 4- — xi M? 


—B— f*-* 4f* & dividendo , 4/ — /xl— ix : pf't71 4- ui — 


x I7 idx? ; pf! — ( p—1) 4f^ : 3f & [ ponendo //xs-*4x*; 
prft7* loco 4/* (*)] délits : pfi e ne i-e; 
pf? 7i — (p — 1) lx dd x^: appfh- 1 .— diff, ipfius V (x 4- 
«). Jam ponatur e£: » loco 4x [negle&o ys, ut potc quod 
eft incomparabile ipfi sy ] & yyuw: s» loco dx', fict diff. J (od 
Haa) x7! zu ipft a e Ly ygig: pfb y (p I) 


[[x357* yyuu : 2 ppf3P— 155 , e quibus ftatuendum eít ab una. parte 
Ix !es : pf? 75, & ab altera ((1—/)/x/7*yysu : pf?7 1 n n 4- 
(p — 1) //x57 3 yyuu: appf*t —1uu ; unde cum ww: 27 ——r , fequitur 


loco £— V (x'--«) furrogandum cífe (^) in numeratore fra- 
Qionis /x/7'z: pf?7', & in denominatore (1 — 4) /x*7 35: pf$7! 
d —1) fiho yy: pof E71, 





(*) Ponitur il 724, pp[?? ^? 
pro df^; quia quadrando zquatio- 
nem df —. 1x 14. p fP— - 
T ,I72 44, f —1 M 


(p — 1) df* : 2f , provenit 4f? — 


Ix 734, Pbf 2p—3 i. &c. ubi 
reliqui termioi per &c. defignati re- 


fpe&tu primi evanefcunt. 

(*) Quemadmodum : & v, ubi 
funt —0 , conveniunt cum dr & du; 
fic etiam in hoc cafu f convenit cum 
df, & hec furrogatio fit non tam 


] 
pro v/ (x --4), quam, pro V (/ - 
4 ) 5 quod ex fupra dictis cum his 
collatis melius intelligetur. 


ARTI. 
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ARTICUL. XXV. 


Invenire Radios. ofculi in Curvis per Focos 


defcriptis. 
I Modus. 
G Int [ Pie. 35 ] AB, BC equales curve particule ; G,H, I, 


&c. foci per quas defcripta e(t; BN radius ofculi, in co- 
que a(fumptum pun&um S. Produdz intelligantur AB & GC 
ad communem occuríum in M, & angulo BGC «qualis conci- 
piatur angulus MBD ; nec non centro B per C dcícriptus arcu- 
lus LCD fecanss BM & BD,inL &D, & (it DE parallcla 
GM.  Poro efto GO perpendicularis GB , eique parallela S V. 
Appellentur autem GB — x, HB—.5, IB—z; BN—r, BS 
—24; AB vell BC—4;, BK — dx: quibus pofitis, crit ang. 
BDE — MBD -4- BMC — BGC -J-BM C — A BG ; quare trian- 
gula ABK & BDE funt fimilia & equalia, & DE — BK — 4x; 
adeoque CF — DE — 42x; hinc BV: BS[«] — BF:BC— 


CF — DE [44«]: CD [57]; nec non BN [r]: BC[47] 


—BC[4:]: CL [7]; adeoque totus arcus LD— CL 4- 


CD —4:r-kadde: BV. Tgitur BL[ dr]: LD [4-6 


BV 
—BG[«): BE[ E Eom], & quia BV:BS[4]— 


x- BV. di -arxddx BV. 4r arx, BC[4:;].; erit 44x 2 (r.BV'. ds". 


r. BV. dy 
Aaaaaaa 3 — MX 





BF[ 
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——4x.BV.ds):44rx. Eodem modo fi ducatur ST & SW 
perpendiculares ipfis BH & BI , reperitur 44j — ( r. BT*. d^ — 
4y.BT.ds ) : «ary; & ddz — (r. BW'^. d^ — az.BW.ds" ): earz. 
Rurfus FC [4x ]: BC[ 4s] — SV: BS[4], unde 4x —$V 4s: 
4 , & fimiliter 4y — ST. 4s: «, & de — SW.ds: «. 

Eíto jam aequatio ad curvam £x! -- cy* -- ez^ — conft. cujus 
differentiale b/x'—^ ! dx -- my! dy -- e» 2*7 1d z — 0; iterumque 
differentiando ?/ x^ 14d x -- b (1 —1 ) x7 *4x* -p- omyt7 1d -- 
em(m—1))?7*dy' J- enz"7 dde -- ep (n —1) z^—*dz' —o;, 
ubi fubílitutis valoribus 4x , 4dy , ddz , ut & dx^, 4dy' , dz, & 
facta divifione per 4s: «er, habetur //x'- 3.BV*. pr — «bix'7 BV 
J4-6/(4I—1) x7 * SV*. p -- cmyn7*. BT*. y — «cm y*7 . BT 4- 
cm(m——1) y?-3. ST*.r -E eoz"-*. BW^.r — 4enz^—-'. BW 4- 
en (n-—1)z^ -2SW"^.r —0, vel [quia BV* — BS* — SV* — 
4a — SV' , &c. ] aablx^7r -- 0L (1 — 2 ) f SV? r — abixi- t, 
BV -rF 44cm y?—tr -. cm (m — 2 )y" 7  ST^. r — acmy*7 '. BI 4- 
daenz"— y A- ey (p — 2) z^—* SW? r — acenz^ -1, BW —c0, ad- 
eoque r— (A/x!-'. BV -- coy" 7 BT -F enz^7 BW) 4 : (aal/x! 72 
J- 64 (4 — 2 ) xl7 3, SV! -EL.eacmy"7? -- em (m — 2 ) 7. ST' 4- 
dAenz!—7? -- ey (2 — 2  z"^—-*, SW! ). 


II Modus. 


Idem per novum diffcrenüandi modum obtinetur ita. Sun- 
to rurfum [ Fig. 6] GO , SV, perpendiculares ipfi GB , & huic 
parallela CE fecans BS in L ; fitquc CD perpendicularis ipfi 
BS ; & centro C, radio CE, dcícriptus arcus EF fecane ductam 
GC in F. Quibus pofitis, funto GB — v, GO—p. BO — 74; 
BD—r:,CD-—c*» Erunt GO [p]: BO[x]— EO[»?— 


GE]: EL [mt —CD[x)]: DL[f4] ItemGO[j] 
BO[4]—EO [p—65]: Lo [P4—49*] — CD[xj: 
CL 
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CL[Í^]-EC—EL-—EC-— s-FTGE. Hinc GE (gy 


T px — p. EC): x. Sed BD--DL[:;--x«:9] — BO — OL 
[1—^1— 2^" tag]; unde denuo GE —(p:4-xs):4 
—( 44 -4-p* — p. EC):x; quod dat EC [FC] — x — xr: 24 -- 
( 444 — XXV): pg — x — xt : q- ppu i pq —s x A- (p — xt): q. 
Fingatur C infinite prope accedere ad B; ficnt CD, BD, GE, GF 
infinte parve ; fed BD & GF infinities minores ipfis CD & GE: 
Eft vero cunc GF tertia. proportionalis ad ? E C, vcl 3GB & 


GE; nempe sGB [2x]: GET, quia p? refpedu x» cvanc- 


fcit] — GE[TT] GF ErxiE Quare GC — FC-- GF — x 


4 

d (pu xt):42--xu2:244. Jam quia GB c(t minor x, & GC 
major x, poteft in equationc data pro x poni x -E(pu— xt): 4 
-d- x44: 144. & pro x!, ( x -E(pu — xt ):4 4 - xeu: 244 — x! 4- 
(x7 ! pu — IE x' t): q-- IxlFun: 244 7c M( 4I 90) xa -* ppuu : 44 4- 
&c. —[ propter p —x.SV: BV & 4—ax: BV ] x! a- (Ix! 7*. 
S V.« —1x 1, B V.2):a 4 /x'7.BV'swu:saa-- (1 — 1) 
x!—* S8 V'.s4: 44-]- &c. Similiter pro y^ & z" ponantur rc- 
fpondentes valores ; unde pro /——5£ x! 4- c)"-- cz*. pono 5x! 4- 
(Hx SV. — blx'7!1 BV. r0): a -- (UxlI7 *. BV* ss A- 6L(1 — 1) 
xl7 5.SV*.s4): 244 -]- &c. -- c)" - E (cm ?7 ST. — emy?- BT 6 
JE (0m 77*.B T'u«n--em(m-— i)". ST. uu):246 4- &c. 
-- cz? A- (enz^71.SNJ.u — ecnz^ 73. BN): 4 AP (ene? 3. BW'. ws 
Jpesn(n—1i)s^-*. SW'.s»):244--&c. —f, & (ubtracta 
equatione priore a  pofteriore remanebit prioris difterentia 
(b4x7t, S V. «y — blxl- B V £):-4- &c. —0: in qua termini 
qui denominantur ab w [ czteris omnibus negledis, quippe qui 
infinities funt minores ] inter fe adequati , & divifi per »: 4, 
exhibent equationem. 4x! — SV -p cs" 7 ST 4- ep2?715NI — 0; 
qua determinat perpendicularem curve BS. Si vero, hac in(u- 
per habita , termini a ? & «4 denominati [ qui fccum invicern 

Aaaaaaa funt 
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funt comparabiles, fequentibus vero omnibus infinities majores ] 
inter fe adequentur (*), determinabit aequatio radium ofculi, 
In quem finem termini qui habent * ftatuendi funt ab una, & 
qui »« ab altera parte, ita: (&/x'7. BV. d-cmy" 7. BT.: 4- 
enz'-V BW.ty;am——(x-7BV!-bl(l—21)x-*SV* 4- 
cmy? 7 BI a em(m —1) 9" ST A4- esz^—7* BW* a-es(5—r1) 
z"715N )xss:244 ; factaque convenienti multiplicatione & 


diviione ,  — [ cam fit BD: DC— DC:1r] —— — (4H! BV. 


-J- «cmy* 7, BT 4 eez^7 1BW ): (Hx! 73. BV? a- 44 1)xl7*SV* 
-- cmy* 7. BIT* 4- em (m — 1) 9* 7*. 8T? -— enz^7*, BW* A- en( 
— 1) z*7* SW ). 

Inventus igitur eft radius ofculi , & quidem ut fupra. 


III Modus. 


Sit rurfus in fimili Schemate [ nifi quod nunc GP perpendicula- 
ris ipfi BS ] GB — x, GP — 2, BP—p, BD—,CD-—-». Erunt, 
producta CD donec occurrat ipfi GB in N, BP[4]: GP[7] 


—BD [7]: DN[7]; GR — CN — CD &- DN — x 4 pt: 


4; RP—GP— GR —p — s —5:: 4; RP-- DC— [ du- 
&a CQ parallela ad BS] RQ—»——:: 4; GP[pg]:GB[x] 
—RQ[p—p:42]:RC[x—»x::2]; GB[x]: GP[p] - 
cH MALE E pipe x]; GB[x]: BP [g] — 
GR [ » 4- pt: 4] : GE (qu - prix]; FC —EC-—RC.RE 
——X—xt:44-pu:xA- ppt: gx ——xa-pgs: x A- (ppt — xxt): 
qx — x A (pa — 41): x; GF ZGE' : 3EC —aqguw : ax! [ c- 

vanc- 


l (9) T eft , fi in equatione II 7 Bw.; 4p &c): « — 0, ter- 
(bx — .SV.u«-]-emy ^. .ST.w-- minia t & «4 denominati inter fe 


en — SW.u) : 4— 0 fubtracta ab adequentur. 
sequatione ( b1x!— LL SV.» — 
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vaneícentibus rcliquis terminis in numeratore & denominatore ], wo. crit, 
GC [ major x] — REC. GF — x 4- (psu — 21) : x 4- qquu : a.x*. 

Quarc major x! — x! 4— [x! —* — [x!7 gt A- 11x! — *99uu 3— 81( 

em) x—7* ppus 4- &c. — [ 0b p— x. S Via & q— x. BV:a«] 

e xl ac [xl — 18V au: a — [xl — BV. t: 4 - ixl 5 BV^uu : 244 

4-4 f [—1) x1—7SV*.as : 344, &c. ut fupra; undc & cetera, 

ut ibi. 


IV Modus. 


Major x GC —« (GQ* -- QC!) V ((GP - PQ)* .- (BP 
— BD)! ) —V (fp 4- aps A- sis A- 44 — 24t 4- ££) 5 unde major 
x! — ( pp -i- 2 pu - 85 4- 44 — 24t- 10) —(xx--ipua-un 
— a14t 4- er) —— xta [ih pago xim — [xh 7 4t IM 
— 1) x7*ppus — [ob p — x. SV:«& q— x.BV:a] x! 4- 
[x7 1.8 V.s ia - [IT BV: ap idxlo uu d4-4(4 — 1) 
x! —.SV' au: 44 — [ ob $/x7* — x7 * an: & 44 — (LII *. B V* 
4x SV): 244] x "p 6 SV. s i — I — S BV.r: 4 
(Ix! — BV uu A- (4 — 1) x 7 3,8V* s) : 244 , ut fupra. 


A ———— 
ARTICUL. XXVI. 
Inventio Centri T'enfionis. 
Conf. N'. XCVIII, pag. 933, & CI, 
pag. 976. 
It LG [ Fig. 357 ] compages funium rc&orum parallelorum 


equidiftantium , ejufdem craffiici & longitudinis , alligato- 


rum linee rigide inflexili B G,, rotabili circa axem. G: Hec 
ap cria- 
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aperiatur angulo quocunque BGH ; fic funis LB extendetur. in 
BH , funis MD in DI , funis NF in FK &c. Sublata autem fu. 
bito vi tendente, magna pernicitate fefe contrahent; quae qui- 
dem continuo augetur , ob continuam aQionem vis retrahcntis, 
Sint jam tenfiones BH , DI , FK, contrada ad BC, DE, FT ; 
erunt celeritates acquifite pun&orum C, E, T, ut ten(iones 
BC, DE, FT ; adeoque virga inflexilis GC, cui alligati funt 
funes , nil impedit quominus cum his celeritatibus pergere pof- 
fint. Accedant autem novi impulíus a vi retrahente CS, EQ, 
TR, unde punda C, E, T , appellerent fimul ad S, Q, R , fi 
foluti funes cífent; fcd quia illigati virgg G C, non poflunt fi- 
mul reperiri in $ , Q. R , propter vircs retrahentes [ hoc eft 
tendentes |] CS, EQ, TR , tenfionibus BC, DE, FT, non 
proportionales: unde vires he fic moderabuntur actiones mu- 
tuas in fc invicem , ut puncta C, E, T fimul appellant ad P, 
QV; parte refidua virium, velue PS, tranílata velot in RV; 
exiftente tamen intermedio quodam fune, velut D E, cui nihil 
nec aufertur, nec additur; hoc cít, qui, five (corfim, fivc jun. 
&im cum ceteris reforbeatur ; eodem momento ad Q. accedit. 
Et hujus funis DE puncum alligationis E appello Cestru» Tea- 
fíenis $ quod fic invenitur. Sit [ Eg. 38] AEC Curva Tenfio- 
nis , hoc cft, BC, DE [ eedem que in Eg. 37, ] funium ten- 
fiones, & AB, AD vircs tendentes, quibus vires retrahentes 
equantur ; fitque BC — x, DE——p, GC —— »x , GE — sp. AB— 


3; AD -—34 i unde cum vires retrahentes quoque exponantur 


per C$ & EQ, crit etiam CS5—y, & EQ—75; & DE[p]: 
BC [x] —EQ [2]: CP [75] ; unde PS—— CS — CP —,— 
gx:p5 & quia [fimiliter atque in demonftratione generaliflima 
Centri Ofcillationis ex natura vectis , Vid. Moon, de lead. des 
Sciences , 1703 *, ] omnia producta ex latitudine funis feu cle- 


mento ipfius GC, ex diítantia ipa GC, & ipfa PS, debent 
&quari 


* Ne. XCVIII, pag. 934 & feq. 
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equari nihilo, hinc erit /( sx. mx. ( y — 4x :p)) — 0, hoc eft, No. CITI, 
Af Cnnxydx — nnqxxdx : p) —— o, five fxydx — faxxdx :p—riqx'e 
P» indeque 4:p— 3 f/xydx:x! ; quare cum, ob datam curvam 
C, detur 4 per p, & y per x, cognofcetur quoque p per x. 
Nominatim fi AEC fit Paraboloides, hoc eft, gy—x9,&4— 
P" , fict fj" —4:p— 3/xydx : x! — fx "eidx : x! — 4x" 7* 
WI 


(m--2); adeoque p—x4(3:(m-E2)), & x: p— BC: 
"u-l 


DE x— GC: GE—1:: V (3: (5-1-2)); que ratio cum fit con- 
ftans ; colo (cungue fit longitudinis x , vel BC, vel BH ; erit 
quoque GH: GI — GC: GE; proindc fibra DI eodem tempo- 
re reforbebitur , five fibi relida, fivc jun&a cum aliis fe contra- 
hat ; atque adco I crit centrum tenfionis: & quidem fi m» —.3, 
fiet GI — [pofita GH —1]1; fi »—5, GI—/4/(3:5); fi 
m»—4, Gl 2'Vriai)pfim—;, GI—'/(3:7), &c. 
Idem procedit quoque, five fole fibre in fpatio BFKH,, fivc in 
toto triangulo BGH comprcheníz laxentur, At fi AEC alia fit 
curva quam Paraboloides , variabit ratio x ad 5, prout variat 
x; unde GE & GI non zquabuntur , nec crit una aliqua fibra, 
cujus omncs & fingula partes [ five feparatim . fivc in complexu 
rcliquarum laxetur ] codem tempore reíorbeantur : unde nec 
in tali hypothefi dari poterit Ce»truwrs. tenfionis, Interim tamen 
potet inveniri tempus, quo fibra BC vcl BH, ipíeque adco 
angulus BGH reforbetur, ita: Sit CW celeritas acquifita fibra 
BC in C—c; erit tempufculum , quo elementum fibre 2x ab- 
fumitur, ——4x:z; unde, pofito tempufculo conítanti Z2 x:«4, 
erit, per oftenía in Articulo IX t, incrementum celeritatis in da- 
to tempufculo — z4z:«;, quod incrementum proportionari dce- 
bet ipfi CP ——4»:p; quare £4z:4 ——4xdx:p —-[ pcr modo 
inventa ] 34x/xydx: xx ; adeoque £2: a« — 3/(dxfx93dx:xx) 
& zz — 6«f'(dx(xydx: xx), & z—edv (6«f(dxfxydx :xx)), & 
dx:z-——dx:V(6e«f(dxfxydx: xx)), tempuículum quo elc- 

gc. Bernowi/i Opera. Bbbbbbb men- 


T Pag. 1031, 1032. 
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mentum 4 x abforbetur ; quod adeo eft in ratione compofita ex 
directa ipfius dx, & reciproca radicis quadrate fípatii curvilinei , 
cujus applicata cft /xydx: xx ; unde fi cum tempufculo quo 
particula proportionalis alterius longioris vel brevioris fibre , hoc 
eít, majoris minorifve anguli BGH. abfuümitur, comparetur , co 
modo quo fadum in Artic. IX * , ob(íervabitur difcrimen tem- 
porum , quibus inzquales anguli abíorbentur ; dependere a 
concavitatc aut convexitate curve, cujus applicata —/xj4x: 
x x, 

Eodem modo invenitur Cestrwm  tenfionis , f loco virge GH 
fubftituatur affer curvilineus GIHFLG [ Eig. 39 ]; cujus appli- 
cata HF vocatur £; reperitur enim 4: p —/fixydx: fixxdx (*)5 
quod relationem exhibet conftantem ipfius GI ad GH , fi GLF 
quoque fit Parabola. Etenim pofito ? — x"; ficut y— x* , & 

9-l 55 
q — p^; fict 9m — (p-3)x* 7 (mp1), & p— x. V Il , 


WT 
& X:pII: eal. 





(*) Quia numerus funium ap- fi applicate HI F ; ideo erit 
plicat HF alligatorum , quorum f( snixydx — mqixxdx : p) —— 0; 
extremitates Totantur per arcus cir- 
culares habentes radios equales 
ipi H G, proportionalis eff ip- — * Supra pag. 1030, & feq. 


fcu fixydx —— 1 fixxdx. 
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ARTIC XXVIL 


trtifiium impellendi Navem a principio motus 
intra ipfam ANavem conclufo. 


N Auta ftans in littore firmo poteít conto propcllerc navem : 

at ftans in ipfa navi non potcít , quia quantum illam pror- 
fum impellit , tantundem illam pedibus carinz innixus retror- 
fum pellit: unde vulgo exiftimant , non poffe motum induci 
corpori a principio intra ipfüm conclufo. At fequens machina 
hujus rei poffibilitatem oftendit. In navicula A [ Fie. 40 ] fit 
BC tabulatum firmum , perfe&e elafticum , puta chalybeum aut 
rcticulatum , cui appenfüm fit in B pendulum BP, cum annexo 
pondere P, itidem claftico; quod dum defcendit per quadran- 
tem PC, impellit tabulatum, & cum illo totum navigium pro- 
ram verfus; ac poftmodum reflectitur , & redcefícendendo repetit 
fuos ius. Nc vero motus fenfim languefcat ; fed id , quod 
tum abfumptum fuit a rcefiftentia aeris, tum communicatum na- 
vigio , reparetur, atque pendulum íemper ad initium quadrantis 
rcaícendat , mediante automato , ut in horologiis pendulis ficri 
folet , obtineri poteft. Quoniam autem pendulum navem non 
tantum in C antrorfum impellit, fed & in locis intermediis qua- 
drantis extenflone fili BP, tum a gravitate annexi ponderis P, 
tum ab ejus conatu centrifugo facta , navem oblique retrahit ; 
hinc utriufque hujus impulíus contrarii quantitas calculo prius 
eftimanda cít, ut con(tet utra alteri pravalcat. 

Sit altitudo deícenfus perpendicularis penduli, feu ejus longitu- 
do [ Fg.41] BC— «. expofita per triangulum KLM, tempus deícen- 
fus perpendicularis per BC exponatur per KL ——*; erit celeritas 
ejus in fine cafus LM ——24:: ( *) ; unde fi tempus defcenfus & 


Bbbbbbb aícen- 
(«) Notum eft ex Theoria G«lileena , quod in hypothefi gravitatis con- 
ntis, 


No. CIII. 


NAVIS IMPULSIO 


No, CIL, aícenfus penduli per quadrantem fivc integre olcillationis dicatur 
7 , fict impulfio navis proram verfus ——5247:: (^). Vidcamus 
nunc impulfüm contrarium puppim verfus, & quidem profedum 


32. 4 vi gravitatis, Sit tempufculum conftans KS — ZL — 
«dr 


dt 5 erit t£: dt? — 4:7 — KSV vi gravitatis, que exponatur 
per PE: hinc fi motus per PE refolvatur in duos alios PD & 
PF, & motus per PD rurfum in duos PG & P H, atquc vo- 
centur BI — x, IP—j; QPo—á; fiec BP [4]: Pr1— 
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PE[* ]: Pp (2. ]: iiem BP [4]: BI[ «] PD [27]: 





PH[9 4 ]; & quia celeritates in P & C funt ut radices altitu- 


att 
dinum IP, BC, celeritas autem in C —— LM — 2«4:*, adeoque 
fpatium ifta celeritate tempufculo 27 peractum  zquale rectangu- 
lo ZM — «dr :*, & fpatium eodem tempufculo altera celerita- 
te tranfatum QP — 45; crit/ BC[/ «]J: / IP[y 5]— re- 
&ang. ZM [227] : QP[45]; unde 34r ay: c5, & dt — 
:ds : 2 4j ; adeoque P H [impulfio navis puppim verfus a vi 
gravitatis tempufculo 4t impreffa ] ——5x4f* : £t —— xydsdt : 2t ay 
— xdidt/ay: 244t.. Quare fi omnes precedentes impulfiones re- 
prafententur per fpatium curvilineum XN, & celeritas per illas ul- 
timo acquifita per re&am z , fignificabit tri»ngulum characteri- 
fticum a2» (*) ipfüm ultimum impullum B H — x454£V«5: 
2441 , 


flantis,fi tempora defcenfuum perper- admodum paulo poft per vim gravi- 


dicularium exponantur per rectasK L, 
KZ, KS; celeritates acquifitae exponi 
Po per applicatas alicujus triangu- 
iLM,ZY,SV,& fpatia percurfa per 
ipía tnangula KLM, KZY,KSV. 
(*) Per impulfionem navis pro- 
ram veríus , quz ponitur 24T : : , in- 
telligitur fpatium. quod navis. cele- 
ritate 24:2 lata, tempore T, in a- 
qua non refiftente percurreret: quem- 


tatis intelligitur fpatiolum , quod gra- 
ve recta defcendendo, primo tem- 
puículo dr , percurrit , quodque per 
triangulum KSV reprafentatur. 

(*) Quia per omnes praecedentes 
impulfiones a fpatio curvilineo N 
rcpraefentatas intelligitur ipfarum ef- 
fectus , feu fpatium a navi toto ha- 
rum impulfionum tempore puppim 
verfus defcriptum 5 manifeflura eft , 

quod 
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244: 5; qui proinde fi dividatur per 1&0 — 147 , dabit incre- 
mentum celeritatis 5, five dc —— x4 sa): a«t — [ pcr naturam 
circuli ] «dy «y : aur — dy / ay: «t; unde z — 2 yay: 3t. & zdt 
z— 2jdt y: 34t — [ expungendo 47] 545: 54 (4) — — 44x: 
34 — — dx: 3 , ac proinde fpatium N , fcu /z4t —:4—— 1x; id 
cít , refpe&u totius quadrantis ;4; Quare fumma impulfio- 
num in defcenfu per quadrantem — 1^, & totidem in aícen- 
fu: quod facit impulfum totalem a vi gravitatis navi, temporc 7. 
puppim verfus impreffum — 7j «. 

25. 4 Penduli conatu centrifuge, Sit [ Fig. 43 ] QD tangens 
circuli, adcoque PD conatus centeifugus , qui rurfum refolvatur 
in duos conatus alios PG & PH; illorum hic in trahenda nave 
puppim verfus occupatur, ille in premenda nave dcoríum ver- 
fus aquam abíumitur. Eft vero, ut conftat, PD—— PQ^ : ; BP 


—c2d5:245;5unde BP[«]:BI[x]—PD [S-j. PH [5] 


—[ob 4i! —a4ty ayit] — xdidt ay: «t$. que prccife dupla 
cít alterius impreffionis P H a vi gravitatis profecte ( 5 ) : unde 
Bbbbbbb ; & to- 


quod fi ultimo tempufculo dt nullus 


locitas penduli in P — v, cujus ele- 
novus accederet impulfus , navis ea- 


mentum cum fit in ratione vis acce- 


dem celeritate z, quam ultimo ac- 
quifivit , pergeret moveri , & hoc 
ultimo tempufculo percurreret fpa- 
tium reprafentatum per parallelo- 
grammum Apfa ; fed quia, ob acce- 
dentem novum impulfum , fpatium 
curvilineum N non folo parallelo- 
grammo Aj(24, fed adhuc trilineo 
a 8 y augetur ; ideo hoc trilineum 
pro effe&u ultimi impulfus haben- 
dum eft. 

(4) Eadem equatio zdt — yd: : 

4 — -— dx: 3, aliter fic invenitur : 
Ponatur PE —-—— follicitationi 
gravitatis, erit PD —gy:4, PF 
—sx:a,PH..gxy:aa Si ve- 


leratricis PF & temporis quo dcícrt- 
bitur elementum arcus QP, erit il- 
lud, feu dv-—gxdt: 4, & QP — 
d: —vdt: hinc vdv —gxds:a— 
[ per naturam circuli ]gd», & ivv 
—y,le v—yagy; hinc dr 
di:v — di: y2g y.  Pofita jam ce- 
leritate puppim verfus, quam navis 
ab actione virium retrahentium PH 
—gxy: as acquifivit, — 2, erit dz 
—- gxydt : aa — gxyds : aaayg y [ ob 
xd; —4dy]—g»dy:ay/2gy — 
AVE : ay 2. Ergo z —5V2g y: 34; 

& zdt — yds : 3a .— — dx: 3. 
(*) Aliter etiam poteft. offendi 
impulfum a vi centrifuga ortum du- 
plum 
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& totalis impulfus conatus centrifugi tempore T impre(ífus du- 
plus eft totius impulfüs a vi gravitatis manantis, adeoque $« & 
uterque fimul 34--$« — 2^. Ergo fi hos impulfüs , qui na- 
vem temporc 7 puppim verfus impellunt, junGim fübtrahas ab 
illo qui candem co tempore proram verfus propellit, quique in- 
ventus eft 247:7, remanct pro parte efficaci hujus impulíus ver- 
fus proram, 347: ?—24—24(T—:1):r. 

Unde conítat fieri hac ratione poffe impulfionem navis verfus 
proram , quia 7 major quam 7; & dcefiniri illam poffe , modo 
habeatur utriufque ratio; que fic innotcefcet, 

Quia tempuículum 27, quo deícribitur arcus quadrantis QP 
vel Z5, repertum cít 225: 2//4y, & d;— [ex natura circuli ] 
48) : V (4€ — y) , crit dt o dy: a / (y — 4j!) — [ pofito ey 
— fw] adu: (a* —x*) —. clemento curve Elaftica , cujus 
integrale [ per Prop. LVII 4e Serieb. Infn. * ] eft tu: a-]1- 1. p: 
2.54 -]- 1.3.29 : 3.4.9 €? -]- 1.3. 5 /4 ? : 2. 4.6.134' -]- &c. five 
[fumto pro toto quadrante 5, adeoque & « —4] — rx(t-4r 

r.3 
——- 


— 1.3.5 NEM 
2. j T 2.4.9 -F &c, ) — circiter [ per Prop. LVIII 


2.4.6. 13 

de Serieb. Infin, 1] ii; :; unde duplum hujus, fcilicet omnia tem- 
puícu - 

accelerationis f 28 — dv, & inte. 


plum effe ejus qui a vi gravitatis ori- 
grando fé — v , hinc dp [ — v414] 


tur. Sit f — vi centrifuge , follici- 


tationi nempe qua continue agit in 
pendulum P fecundum directionem 
PD; hec licet fit variabilis & qua- 
drato celeritatis penduli proportio- 
nalis , tamen ut conftans poteft fup- 
poni durante motu qui fit , tempore 
dt , per arcum infinite parvum QP. 
Confideretur re&a P D ut fpatium 
aliquod finitum a mobili aliquo a vi 
f uniformiter accelerato tempore dr 
defcriptum ; fit p pars aliqua recae 
PD , quam mobile tempore Ó per- 
currit, & v. velocitas acquifita in fi- 
né hujus temporis; erit ex natura 


— f 6046; & iterum. integrando p 
z 3/09; fubilituatur jam pro p iu- 
tegra rea PD — dr : 24, & dt pro 
0, eritque d5^:224 — 1 fdi?; binc f 
— di*: «dt? — [ quia dt — ds: Vagy 
ut in praecedenti Nota oflenfum ] 
2gy:4. Si igitur f exponatur per 
ream PD, erit hec2gy:4, & 
per confequens PH —2gxy:4«; 
qua quantitates. dupla funt earum 
quee in pracedenti Nota inventae 
unt, 

* Pag. 96 

T Pag. 966. 


PER MOTUM PENDULI. I11j 


puícula 47, quibus quadrans totus bis percurritur afccndendo & No. ClIL 
defcendendo, nempe 7—35 /; adeoque tandem quantitas im- 
pulfus pcnduli verfus proram , qui fingulis temporibus T impri- 
mitur, nempe 24 (T——£):£ —— i 4 —— [fi vis] v. 

Ut jam conftet , quanta portio hujus impetus communicetur 
navi (5) , ftatuatur. pondus penduli —p, & pondus navis cum 
toto fuo apparatu reliquo —»; erit momentum penduli divi- 
fum per fummam ponderum ipfius & navis —p«:(p-4-») ; cu- 
jus proinde duplum 2e: (p-1- ») [ ob fuppofitam corporum cla- 
fticiratem ] denotat quantitatem impetus fingulis temporibus T 
navi communicati, 

Ut vero tandem determinetur maxima celeritas navis, quam 
hoc pato impulía acquirere poteft, queque vocetur 2; fit pon- 
dus molis aque, cui navis celeritate 2c: (p-1-7) lata tempore 
T impingit ——4; crit celeritas navis refidua poft impulfum a- 

— px 324 

quz (» ))*; Ls 


eft re(iftentia aque x : (54-2) — 4p4e: (£- n) (o7). 
Et quia refiftente (íünt ut quacrata celeritatum — navis ,. crit 


md 


: (51-2) ; adeoque pars ejus abíumta , hoc 


App 00 30526 — gs 
(PT»5» denis (por) Cap) pe (4 2-9) —— refiftepntizm aqua , 


cum navis movetur celeritate maxima z. Unde cum refiítentia 
ifta tum navis impulfüi 2pc(p--») debet zquari, fet 4(p4- 


n)tz: 


(f) Videtur mihi hic calculus e- temporis refiftentiam pati sequalem 


mendatione opus habere ; nam ela- 
fticitas penduli aut tabulati nihil con- 
tribuit ad impulfus navi puppim 
verfus imprefíos & a vi gravitatis & 
a conatu centrifugo Penduli deriva- 
tos : deinde refiflentia aquae non 
recte computatur, dum ponitur na- 
vem sequabili celeriiate 2pc: ( p -]- n) 
ferri toto integra ofcillationis tem- 


pore T; & demum in fine hujus 


4p4c:(p--») (q--5) 5 etenim 
refillentia aquae agit in navem fin- 
gulis defcenfus aut afcenfus penduh 
momentis, & non tum demum cum 
pendulum in tabulatum impingtt ; 
adeo ut navis durante tempore T 
inzequabili celeritate moveatur. Sed 
hac omnia accuratius examinare , 
ob calculi prolixitatem , nunc non 
vacat. 
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s) z£:pc(4 -- m) —sape:(p-4-»); quod dat z —pew(as-r34): 
(p3-5) V 4—3244pV (254-24):100(p-I-9)V 4. Sit igitur 
pendulum , quod ofcillationibus fuis maximis menfuret 7 minu- 
tum fecundum ; erit ejus longitudo 4 trium pedum horariorum, 
qualium 20 circiter a gravi perpendiculariter defcendente codem 
fecundo temporis , experientia tefte , tranfiguntur. Sit item 5 -1- 
» [pondus navis cum toto apparatu ] — 100 , cujus pars cente. 
fima fit pondus folius penduli » — 1 : nec non pondus molis a- 
quz, cui navis celeritate prima 25pc:(p-I-») lata tempore 7 
impingit, 4—-1: erit celeritas prima navis, five fpatium primo 


temporc 7 ab illa peccuffum , ape: (En—— 6— A 
1944 


10000 
xima, fivc fpatium tum a nave temporc 7 tranfa&um 3244py (15 


. 97210 972X1414 
T 24): 100(? 4-5) 4— I 0000 IO000000 
1371 271 $$ II 


——— ——— -———- pedis horarii circiter ; unde hac ce- 








ped. hor, - pedis horariü circiter; & celeritas ma- 





V2 ped. hor. — 


leritate, tempore unius minuti primi, navis percurret 823 ped. 
hor. & tempore integre horz, 4950 ped. hor. Reperio ctiam, 
quod, 30 minutis fecundis exactis, celeritas Navis jam tanta fit, 


ut dcficiat a maxima vix pedis; & quod tempore horum 





10000 
minutorum fecundorum jam percurrerit 352 pedes. Si fit roftra- 
ta navis , fic ut ratio 4 ad »-4-4, qua ante fuit fubcentupla , 
tantum ceníeatur fübmillecupla, mancbit quidem, ut antca , 25v: 
(P4-») —;ped. hor. circiter , fed celeritas maxima «c fict 


1000 24/2000 . 
2000, $72 100€ — 4 337. ped. hor. unde fpatium uno 
100 10000 1000 
minuto primo tranfactum fit 260$5 & integra hora 156495 ped. 


hor. 
Obfervandum ceterum , quod dum navis movetur, una fc- 


cum rapit pendulum, cidemque cundem motum imprimit? adco 
ut 


PER MOTUM PENDULI T1 


ut communis hic motus confiderandus fit tanquam abeffet , & No. CIL. 
navis in quiete ictum penduli exciperet: quod monco, ne quis 
caufare poffit, navem , dum in motu eít, fübduccere fe penduli 
ictui , coque debilius percuti quam alias percutcretur. 








ARTICUL XXVIIL 


Curvatura Conoidis in. Jdutomato , cus. circum- 
plicata. catenula votis borologii motum. - 
uabilem. conciliat; Deducía ex illis quee 
habentur in Comment. Acad. Reg. 1705, 


pag. 176. * 


Ic Elater in ftatu naturali XC , [ Eig. 43 ] ifque a. potentia 

majore é» curvetur in XA , a minore é» in XB; fic ut ex- 
tremitas ejus C, dum feíc re(tituit elater , deícribat curvam ABC, 
manente altera extremitate fixa in X : Sunt autem AX, BX , 
C X cjufdem ad fenfum longitudinis , propter exiguam clateris 
craffiiem , coque tenfionem cjus in fuüperficie convexa vix per- 
ceprtibiiem. Sit AN GHI &c. chorda vel catenula annexa ex- 
tremitati clateris A , & ambiens Spiram conoidis GHIK. Quarc 
dum elater ícíc reítituit cx A in B , convolvitur catena circa 
AB, adeoque revolvere facit Spiram GHIK circa F, fic uc GH 
exiftente — AB , ipfa FH vcniat in fitum FG , fiatque dire- 
&ioni catenz AN perpendicularis : unde, cum vis clateris tum ex 
hypothefi fit /z, erit momentum hujus potentiz ad circumagen- 
das rotas — ^x FH , quemadmodum antea erat — ^»sxFG: 
Quarc cum momenta femper zqualia ponantur, crit /» x FG 

g«c. Bernou(ti Opera. Cccecce —às» 


* N*. CII , pag. 976 , & feq. 


TNo, CIII. 


1116 CURVATURA CONOIDIS 


—ó5xFH, adeoque FH: FG — »:».  Requiritur ergo dun. 
taxat, ut, data potentia ^7» tendente claterem , quaratur locus 
punài B, hoc eft, ut reperiatur curva ABC, quod ita fit. Quia 
momenta omnia virium tendentium fibras clateris [ per ea que 
dicta funt in Mem. de l'4cad. des Sciences 1705, pag. 183 1] funt 


P. tdt o foede [fcriptis r & p pro co quod (*) loco cita- 


to exponitur per »» & 4 ], & momentum appenfe potentig £m, 
eft bmx , aut potentiz 5» , ^» x [appellando X N vel XL, x], 


b 
erit tum. —- frtdt — mx , tum 5 fftdt — nx ; quare cum ex hy- 


pothefi detur r per 7, dabitur & 7 per »» & x, necnon e per & & 
x;adeoque & 7 dabitur per s»; & x, aut per » & x , cum utique 


P detur per *, quod ipfum datur per 7, propter E ftt dt —— 


E fpr4*.  FaGo itaque [ Eg. 44] re&tangulo X Y, latere X Q 


— r1, & XA — longitudini elateris XC [ Fig. 43 ] ; conftituan- 
tur curve QR, QpS, &c. nec non XM, X&4W , Nc. tales, 
ut fit ubique NR — f: V (b6ff —(f(t-4-7)4d x) ) quatenus ; 
datur per » & x ; & Np—4f: / (bbff —(f(t-4-T) dx )' ) qua- 
tenus £ datur per » & x, necnon NM & Nu-—f(t-F7)d x: 
4 (CGP0ff — (Ct -- 0) dx )' ) quatenus £ datur per »» vel 5», & x: 
Tum abfciffis fpatiis X NRQ, XLSQ, &c. fingulis equalibus 
recangulo conítanti XY, erunc XN, XL, &c.— x, & fpatia 
XNM, XLW , &c. fingula applicata ad unitatem XQ — y (1). 

Pofitio 


&am a vi tendente NR ——r [0]; 


T Supra , pag. 986. 

(*) Significauones litterarum 5, 
$,T,T[ 01], £ [p] repetenda funt 
ex loco citato Comment. Acad. Reg. 
[pag. 986 ]. Infpiciatur ibi Fig. 5, 
nempe P fignificat craffitiem laminze 
elaftice 1K vel AB; : tenfionem 
KT fibre date longitudinis f fa- 


v compreffonem ,6 ejufdem fibrae 
facam a vi comprimente N; —, 


[ 5]. 

(*) Demonftratum eft ibidem , 
zquationem generalem curva Ela- 
fice KAN, exiftlentibus AD— x, 
DNÉ-»,NA-;,AH-—d, eie 

) 


IN HOROLOGIO PORTATILL r7 


.Pofitio ipfarum x & y in 43 Fig. fic determinatur: Facto femi- No. CIII. 
circulo DEX fuper quavis diametro DX , applicetur in illo X E 
" 


ut fitr DX: XE [——ds: de] — AR EI I (^) 


LS: XQ[ Eg. 44] & producatur XE[ Eg. 45 ] in L, ut fit 
XL —XL | Fig. 44 | ac denique erigatur fuper XL [ Eig. 43 ] per- 
pendicularis LB —— — fpatio XLW [ Fig. 44] applicato ad XQ, 
erit B punctum in curva optata ABC [Fig. 453]; & fic tot alia pun- 
&a invenientur quot libucrit. Sint itaque A & B punc fatis vi- 
cina ; Dico, fi fuper FG erigatur triangulum FHG, ut fic GH 
—AB, & FH —»xFG:», forc punctum H in Spira conoi- 
dis GHIK ; quo pacto & alia ejufdem Spire punca inveniuntur. 


"dpplicatio ad vulgarem tenfwnis. bypotbe[n. 


Sit [ Fig. s. Mem. de l'4cad. 1705 *, ] linea tenfionis & com- 
preflionis T VNv0 una linea rea, & fit r —, ut & g—7, 
TE od aa. —.. 
erit 37 7; dt fp dm — v; adeoque 7 — 7: nec non 


b 





pb —fridt—naxi unde ; vel « — 32x :6. Quare 4y — 
6nxdx 

dx f(t4-T) dx: V CObff — (fit-4-m) dx ) —9 dx f -, : 

Ccccecec 2 V ObF 


dy -——dx f(t-4—*)dx:Vy ( bbff — 
(f (t 4— 7) dx) ), feu bfdy — dsf(t 
4—- 7) dx ; quare ds — bfdy: f( tà v)dx 
— fd: V Mf — (f (ti s)de)) 
& integrando s — f ( bfdx: y( bbff — 
(f/(t4—1) dx) )) — [percontítra- 
&tionem] aree XNAQ vel XLSQ 
[ Fiz. 44 ] ; unde fi pro s fumatur ia- 
tegra longitudo elateris XC — XA 
XI —XAÀxXQ — rcectangulo XY, 
debebunt fingule aree XN RQ; 
XLSQ , &c. equales effe re&angu- 


lo conftanti X Y; & quia per ean- 
dem contre iot aif "t , W 
——2f(t—7)dx:q( — (/(t-4—- 
y) PAP )» ter XNM , vel 
XLW —/ (dxf(t&—7) dx: y (bbff — 
(t t 4- T)d x) )) —/dy ; adeoque 
ifla fpatia ad unitatem XQ applicata 
funt z— y. 

(*) Quia DX tangit curvam E- 
lafticam XB, ideo erit [pofitis XL 
—x,XB zs] di: dx — DX:XE. 

* Fig. 5, N.. CII. 
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énxdx 


/OIF— CP ; y )2 3nxxdx: V (b*ff — onnx*) 29 xxdx: 
"m 
VOR Ls, adcoque 4o dei LIE ty Que 





4 

9 
abíque quadraturis ope curva Lemnifcatz fic conftruuntur [ Vid. 
A. Lipf. 1694 , m. Sept. p. 338. t ]. Super femi-axe minore 
AB [ Fiz. 45 —(b Cf: 32) , ftatuatur Lemnifcata AEDB, nec 
non Ellipfis BIF , cujus femi-axis major AF fit — ^4 ( af. 3»). 
Abícindatur in Lemniícata ex nodo ejus A portio A E D— lon- 
gitudini elateris XC , [ Fig. 43 ] & fubtenfz recte AD fiat equa- 
lis AH , & erigatur HI parallela AF, erit rea AD vel AH— 
x-—XL[ Eg. 433], & FI—AED—;—LB [Eg.4;]. Dcin- 
dc fumta » majore vel minore, fiat ruríum A 8—éwV (f: 39), 
& fuper A B deícribatur alia Lemnifcata 22', & alia Ellipfis 2 ; 
quod fit dummodo trajiciatur ex nodo infinita reta AD » fecans 
indefinite curvas AEB & BGF in D & G, atquc junàis BD, 
BG, fiant parallele 8d , &y, íccantes infinitam in à, 5; hec c- 
nim erunt puncta in nova Lemnifcata & Ellipfi. (?). 


T N*. LX , pag. 609. gule Articulo II». horum Poflhu- 
(4) Ratio bujus conflru&ionis morum traditarum , pag. 1000, & 
manifefíta fet ex Exemplo 1 prime 1006. 
Regulae , & Exemplo 1 quartz Re- 


ARTI- 


Jab XLVII. | pag ma. 


.J V.. 
! 
i 
! 
' 
[| 
i 
1 
L] 
i 
[] 
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ARTICUL. XXIX. 


Problema de Curvatura fornicis , cujus partes 
fe mutuo proprio pondere fuffulciunt 


fme opere cementt. 


It Foris ABC [ Fig. 46. ] conftru&us ex lapidibus cafis 
DKLE figure fere parallelogrammz re&angule oblonga , 

nifi quod KL tantillo major fit quam DE, latitudinis D K val- 
dec exiguz vel infinite parve; & vocetur EN — 4x , ND — 4j, 
DE [ pondus particule DL ] — 47, adeoque pondus ipfius B E 
— ;. Concipiatur pars fornicis E B F [ deficientibus partibus in- 
ferioribus AE, CF ] fuftineri a filis perpendicularibus LG, FH, 
fuftinebit utrumque dimidium ponderis EBF , hoc cft EB, feu 5». 
Si porro loco fili HF fubtternatur fulcrum in F , potentia fuftinens 
in G manebit eadem qua antca, eritque. —— 5, cum fuftincat vc- 
dem EF, cujus medio M appenfum intelligitur pondus EBFE feu 
25. Quod fi oblique trahatur idem vedtis fecundum rectam LII tan- 
gcntem fornicis, demiífa in LI perpendiculari FI, crit potentia 
trahens ducta in FI — ponderi appenío EBF in FM —EBx 
FE—.;xFE; adeoque potentia faüftinens filum LT: : — FE: 
FI — [ propter fimilia triangula EFI, EDN ] DE: EN —4»:: 
dx; adcoque dicta potentia [ proinde & vis qua premitur lapis 
DL juxta dircctioncm LK perpendicularem plano EL vel DK ] 
— $ds:d x. Porro confiderandum , quod fi auferretur pars for- 
nicis EBF , lapis DL nullo cemento cum parte inferiore AK 
cohzerens, proprio pondecc cadere neceffum haberet; idque vcl 
labendo fuper plano K D, fi hoc planum fit perfe&e lubricum ; 
vel rotando circa punctum D , fi in DK fit fridio * utrumvis 
autem fiat, crit conatus hic defcendendi [ hoc cít potentia fufti- 
Cceccece 3 nens 


1120 CURVATURA FORNICIS. 


No. CIII, nens lapidem in centro graviratis cjus, filo OP perpendiculari ad 
DE ] ad pondus lapidis, ut DN ad DE, feu ut 4y ad 2s; adeo- 
que cum pondus lapidis fit — 4;, erit defcendendi conatus — 4. 
Habemus ergo duas potentias sr: dx & 4y; quarum illa lapidem 
impellit fecundum tangentem curve IL , ifta fccundum rectam 
PO curva perpendicularem : momenta autem harum potentiarum 
variant, prout variat hypothefis , & lapis vcl labendo vcl rotando 
dcícendere conatur ( * ). 

t. Si labi conetur lapis, hoc eft, ejus partes KD & LE cum 
omnibus intermcdiis equali nifü in rectis ipfi K D parallelis def- 
cenderc effectent: oportet concipere lapidem inftar cunci ícfe in- 
trudere conantis intra triangalum DQE , qui dum ex KL pervenit 
in fitum DE, hoc eft, dum fpatium KD abfolvit, potentiam pre- 
mentem fecundum IL retropcllit longitudinc KL — DE ; quarc, 


cx natura cunci , vis Z/« KD — vi - x (KL — DE), hoc eft, 


[qua KD: KL — DE— D Q: DE—-z [ radius ofculi ] : 4] 
&dy —— sds* : dx , hoc eít, [ propter & —45!:4yd4x, pofita 4j 
conftante ] ds) : ddx ——sds^ : dx , ícu ds: s—— ddx : dx, 

2. Si propter impedimentum frictionis in K D rotare conatur 
lapis circa D: concipiendus eft vectis DE, quem potentia » 45: 
dx , applicata in. extremitate E, impellit fccundum dircQionem 
IL vcl huic parallelam ER , dum potentia 7y applicata in vcétis 
medio O eundem impellit juxta directionem PO; quare , cx na- 
tura vcQiis, sd; : dx in DR —4y in DO : eft vero DR [ tubtenfa 
enguli contadius (5) ] — DE: DQ — d;' : z , unde sd; : edx — 

dy x 


(?*) Imo non variant, ut mox o- 
flendetur. 

(*) Subtilis hic eft paralogifmus. 
Subtenfa anguli conta&us DR non 
eft DE: DQ, fed DE: : 2DQ. 
Nam R D & DQ non in directum 
jacent ; nec angulus contactus RED 
&qualis eft angulo DQE, fed ejus 


dimidio OQE ; quippe RD perpen- 
dicularis fupponitur ad vetctem DE, 
adeoque parallela re&te PO vel OQ, 
pofito DQ & EQ eflc duos radios 
circuli ofculatoris , & tangentem ER 
efle perpendicularem ad radium EQ; 
ita ut anguli RED & OQE fint fin- 
guli ejufdem anguli DEQ vel OEQ 


comes 
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dyx DO — dyds: 2, adeoque zy — 2:ds* : dx ; hoc eft, [ pro- No. Cri. 
pter z—— di! : dyddx ] ds! : ddx — 25dsi^ : dx , hoc eft 45:25; — 
ddx : dx. 

Habemus crgo duas zquationes 4s : s» — dx: dx, & di: 25— 
ddx: dx, ieu sddx — dsdx — o, & 25sddx——dsdx — 0, hoc 
eft, integrando Zx:5—54y:«, & dx :s—dy :«, ícu s — 
4Adx :dy , & s dx :dy. 

Ad refolvendam priorem; quadretur , ut fit 45! — 4«4x^, 
& addatur »4x^ , erit s;d6^ —— aadx! -- ssdx^ , feu ssds^: (aa -A- 55) 
— dx^, & integrando V ( 4«-4- 5;) — x ; indeque ;— y( xx — 
44) ——cadx: dy; unde dy —— 4d x: (xx — 44), quod indicat 
curvam Catenariam , ut habec GaEGORIUS *. 

Ad reíolvendam pofteriorem 45^ —5 4dx^ , addatur 44y' , erit 
ady -]- sdy! — 4ds* , hoc c(t dy / (44-5) — ds « , feu dj — 
dss/4 : V (4t-1- 5) , & integrando y — 2 V (44 4-45) i indeque ; — 
(99) — 444) : 44 —2ás 4dx' : dy, , unde. 44«dx^ —2 3d y' —— 4«ady* 
& 24dx — dy y (yy — 444); cujus ecce Conítru&tiones dug. 





]. Ope Hyperbole: Fiat hyperbola «quilatera BC, [ Fig. 47 ] 
cujus axis BD , centrum A, fcmiparameter AB— 24, & AD 
—);, crit DC — V ( y y — 444) ; in hac igitur producta capia- 
tur DF—- ipatio BCD diviío per AB; critque pundtum F' in 
curva optara fornicis BF: quia differentiando habetur Diff. D £ 
— Diff. BCD: AB — 4j / (yy — 444) :2 4 , hoc e(t, 24 x diff. 
DF — dy (yy — 444) a4dx. Ergo DF — x. 

II. Ope Logarithbmice vel Catenerie : Efto [ Fig. 48 ] Loga- 
rithmica quzvis HGBIK , cujus axis NM, & fit applicaaa BA 
— [ubrangcnti — 24 —^ ; fumtis indefinite in axe ex. utraque 

parte 


complementum ad rc(tum ; unde c-.— eadem aequatio qua 3n priori hypo- 
rt OQ: OE( 3DE] —— DE: DR  thefi, adeo ut Catenaria utrique hy- 


[DE1.. [ ob differentiam inter pothefi fatisfaciat. 


20Q DE * Tranf. Phil, N?. 231, A. 1697, 
DQ & CQ infinite parvam ] 2D Eee o vel AG. Erud. 1698, 
Corredlo igitur hoc errore, prodibit. 


No. CIII. 
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parte rectis equalibus AE, EN, AL, LM , applicentur Logarith- 
mice totidem redz EG, NH , LI, MK, & ex EG abícindatur 
EC [cui fiat equalis AD ] — i EG -- ; LI crit punüum C ex 
conítru&tione Lei£zitiage in Catenaria BC: juncta CD produca- 
tur in F, ut ft DF —;NH —;MK — 3A E, habcbiurque 
F pun&um in curva optata fornicis BF. 


DEMONSTRAT:!O. 


Sit EG —p, fient NH — p: b, L1—405:p, MK — P! : pp 
& AE-— log. p; eritque y — AD—EC—c:iEG-r;Ll— 5p? 
4-345: p; adeoque 4y —i dp — ibbdp: pp, & yy— pp-tribb 
d-34*:pp, & y — bb —5À— pp — ib P LÓ* i pp, & (y — 9b) 
—;p-—ibb:p; proinde dy (jy — 444) — 454 (yy — 50) 
c—31(dp—bbdp:pp)xi(p—hkbb:p)—ipdp— 10bdp:p-4- 
&5*dp: P. Porro x DF — NH — ,MK — i AE — ipp:£ 
—16! :pp — 1log. p, & differentiando dx — pap : 0 -- 16! dp: 
p'— 3£dp:p, adeoque bdx — 24dx —pdp -- 10*dp: p! — 10bdy: 
p-24yV (yy) — 444). Q. E. D. 


Nor. Poffet quis objicere , gratis fumi fulcrum in F pun- 
&o linez horizontals EF [ Eg. 46 ] ; poffet enim eodem jure 
alibi accipi, puta in S; & tum vidctur planum LE a majori in- 
cumbente pondere EBS fortius urgeri quam antca; unde fornix 
in cadem parte fimul & fortius & dcbilius premeretur , prout 
fulcrum in F vel S concipitur : quod abfurdum. ^ Re/pendeter : 
Oftendendum eft hoc non ficri ; (cd obivis fumatur tulcrum in 
utraque noftra cutva, vim quam (uflinet filum LI conflanter eflc 
ds: dx , aut eam , quam fuüftinct filum LG, cíle ». 


1. Sit EBS Catenaria , cujus tangentes in L & S concurrant in 

T , e quo demiffum perpendiculum TY fecet ve&cm SL in X , 
& ducantur SV, SY normales fuper LI & TX. — Conftat cen- 
trum gravitatis portionis catenariz E BS reperiri in perpendiculo 
TY , adeoque tantundem cffe, ac fi pondus EBS appentum ctlct 
in puncto X vedis SL ; quarc oftendendum , potentiam LI fcu 
sd; : dx 
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sds : dx in SV — ponderi EBS in SY , quod ita liquet : Quia *wo, crm, 
— V (xx — 44). erit ds — xdx:5, & sds: dx — x. Sed ipfa x 

in Catenaria exhibet ejus firmitatem in pun&o L, quz , cx lege 
gravium filis fufpenforum , debet cffe ad pondus catene EBS 
tanquam appeníum in T , ut finus anguli ST'Y ad finum anguli 

STL, hoc eít, ut SY ad SV , quarc x ícu sdi: 4 x in SV — 
ponderi EBS in SY. 9. EF. D. 


2. NB. In altera curva deprehendo iftud non procedere : unde 
fufpicor; in hac hypothefi [ quod lapis DE rotando circa D dc- 
fcenfum moliatuc ] aliquid vitii latere ; ut ftare non poffit. 
Ratio haud dubie hec eft, quod lapis ipfo D L proxime infe- 
rior & ipíc minime quiefcit ; fed circa inferiorem extremitatem 
pari nifu rotare conatur ; unde fuperior extremitas D non manet 
immota, fed equali conatu cum E juxta directionem K D dcef- 
cenfum affc&tat ; quod tantundem cft, ac fi lapis DL glifceret fu- 
per KD , quz fuit ipfa prima hypothefis. Unde folam Funicula- 
riam Problemati fatisfacere concludo. (*) 


(*) Non igitur hypothefis, fed non ftatim ac liberatur lapis füpe- 
folutio fuit vitiofa; nec ratio fub- rior DLa pondere incumbente EBF, 
je&a valet. Poteft enim lapidis in- — etiam inferior lapis ab omni preffio- 
ferioris extremitas fuperior D ut ne lapidis fuperioris liberatur. 
fulcrum immotum confiderari , quia 


$«c, Bermnulli Opera. Ddddddd ARTI. 
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ARTICUL XXX. 


Linee date rigide , ab infinitis potentiis fecun- 
dum quafvis directiones impul[ze tracieve , 
determinare direciionem mediam ,| axem e- 
quilibrii &* vim smpul[us. 


E linca flexili non data, fupra Aartc. XI, * Nunc de da- 

ta inflexili 
I. Sit hzc primo reca A D [ Fg. 49 ] trada ab infinitis po- 
tentis P, Q, R, &c. fccundum quaívis dirctiones BP , CQ, 
DR, &c. Pof(ito E eífe fulcrum circa quod fiat equilibrium , 
dcmittantur ex illo recte ES, ET, EV, &c. perpendiculares 
foper BP, CQ, DR, &c. & vocentur fin. tot. ——4^, fin. ang. 
A BP —^7, compl. —:; fin. ang. A CQ—4, compl. —*e; fin, 
eng ADR —f., compl. ———5£. propter angulum obcfum ; 
nec non AB — ;, AC—*£, AD— s, AE— x, P—P, Q—4; R 
—/r. Erunt Sin. tot. [ 4]: fin. ang; ABP [^]  BE[x — 5]: 


ES (a—t Sin. tot. [4]: fin. ang. ACQ [4] — CE( ; — 





x]: ET [4—4]; parique modo Sin. tor. [ «] : fin. ang. ADR 
[/]- DE[* — x]: EV pe —h ) Hinc momentum poten- 


tiz P— PX ES— (bPpx —bp5):45; moment. potent. Q—OQx 
ET — (4gt — dqx):4; moment. pocent. R—RXxEV — (frs 
——fr *):4; undc, cum fumma momentorum ab una parte a&- 

quetue 


* Pag. 1036 , & Íeq. 
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quetur fummz momentorum ab altera , erit fpx — ps zz dgt — No. CIII. 
dqx A- fru — frx , hoc eft, (4p-4- dg -- fr) x — bpr-I-dqt-A- fru 
ac proinde x — (ps -- 42t d- f/ru ) : (bp d- 44 -- f), feu x — f pr: 
f*p. Rurfus efto veis pofitio IL H parallela priori, quam in- 
terfecent linee directionum in F, G, H, &c. & jungant utrum- 
que vedem rce&az perpendiculares [ que fingule — 4] A1, BK, 
CM, DN, EL, &c. fitque U punctum fulcrum pofterioris vc- 
&is : itaquc Sin. ang. ABP [2]: fin. compl. [c] Z2 BK( 4]: FK. 


[7]; Sin. ang. ACQ [4]: fin. compl. [c^] Z CM[4): GM 


[7]; Sin. ang. ADR [/]: fin. compl. [—4]—DN [4]: 


HN[ —S] Hinc IF 2 AB—FK — : —4c:5, IG—- AC 
— GM —:— 4e: d; IH—AD-F-HN — s — 4g:f'; & pofita 
IU — 5, erun; FU Z IU— IF —5 — 5; 4- ac: 0, GU— IG— 
IU —:—4e:4 — 3, HU—IH —-IU —4 —45:f— 7; crgo 
demiffz ex U fupec BP, CQ, DR, &c. perpendiculares ordine 
reperiuntur (6 — &s-p4c): 4, (dt —4«e— dy):4, (fu —a4g 
—f3):4 ; unde momentum Potent. P — (py — ps -- 49e) : 4 j 
mom. potent. Q — ( dgr —44«e——4d4y): 4; momentum poten. 
tie R — (fru — rg —f7y):4; adeoque &py — 6ps -- «pc — dat 
— qe — 44) -- fru — «rg — fry , hoc eft, (4p -- 44 2- /7) y — 
bps -1- dat -1- fru — ape — qe — rg , ac proinde y —C(h:-4 
dat -|- fru — «pc — 4ge — «rg ) : (£p 4- dq fn Quare UL — 
AE—IU — x — y — ( ape -- aqe -- arg ) : (Up d- 2 --f*) . hoc 


eft , UL ape: f/Ap, adcoque EL: ULz «IP LS fipip; 


unde repertum cít fulcrum feu centrum aquilibri vcdis E, & 
linea dire&ionis medie EU. 





Ddddddd » Ater. 
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"liter. 


Refolvatur preffio obliqua BP, &c. in duos motus BK & KF, 
quorum ille vedi AD perpendicularis , hic parallelus : eritque 
BF ad BK, fcu « ad ^, ut p ad 1 p:«, vim qua trahitur veis 
juxta perpendicularem BK ; nec non BF ad FK , feu « ad c, ut 
p ad ep: 4, vim qua idem trahitur juxta B &. — Eí(t igitur tota 
vis perpendicularis , quz exponatur per EL 2— /(6p: «), & tota 
vis parallela, expofita per LU —c/(op: «) ; adeoque EL: LU 
—/fbp:fp,utfupra Porro vis (5p: 4) «X AB— bpsia— 
momento vis trahentis per BK refpeQu puncti A, quarc fumma 
momentorum /(£p;:4) divifa per fummam virium /(£p:«), da- 
bit AE —J/?p5:/?p, diítantiam centri equilibrii Ea pun&o A, 
ut fupra. Hinc vis impulfus EU — V ( EL' -LU* )—— V ((fbp)*. 
d Up )):«. 


YI. Sit deinde curva quacunque rigida ADF, [ Eig. $0] que 
in omnibus fuis punctis D trahatur vcl impellatur ab infinitis po- 
tentiis P, fecundum quafvis datas dirediones DP. — Producatur 
PD donec axem curve AC fecet in. B; parique momento po- 
tentia P trahet vectem corvum AD per DP, atque traheret vc- 
Gem rectum AC in B per eandem directionom BP, quoniam 
eadem cít perpendicularis ex fulcro A in communem direüio- 
nem BP demi(la. Idcirco determinetur, per praced. $. t, axis 


equilibbi EU rectz AB, hic quoque erit axis equilibrii curve 
AD. 


ExEMPLUM L 


Efto adhuc ADF curva quaecunque , in qua AC— x, CD— 
3; AD —z ; fed P—^«4 s, & omnes dircüiones DP curve 
perpendiculares , quales funt impulfüs fluidorum : erit DH [4z ]: 


GH [4x ] — BD; CD — (in. tot. [4 ]: fin. ang. ABP [7]; undc 
b— 
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b—adx:idn, & pariter c——4dy: 4c; porro GH [ 4x ]: GD No.CtIt, 
[4] - CD[7]: CB [72]; unde » AB—AC-E CB 


-F 3dy : dx ——( xdx 4-3dy) : 4x ; quare bp; — (adx:dz)xadzx 
( xdx 4- dy ) : dx —— aaxdx -p- 44ydy. Idco fA p s— 3 aaxx -1- 344r. 
& Ab——/bpi: fip (xx4-9):2x, ut & EL: LU—/$p: fep 
—3áx:y,.& EULV(U?p)' HO) ) : ea V (xx 4- p 
Conftrudio talis : Pcr medium chordz AD normalis agatur 
EE, crit hzc axis. equilibrii. Nam, propter triangula fimilia 
ACD, AIE,; & ELU, et AC[x]: AD[V (xx--55)]— AI 


[1 (xx-»)1: AE [35777]; nec non EL: LU — AC: CD 


——x:. Impulfus totalis EU — «x AD. Si arcus AD, dida 
ratione impulfus, in A & D fulcris aut filis ipfi IE parallelis fut- 
tincatur, fuftinebit utrumvis 4x AT. 





ExEMPLvuM Il. 


Sit deinde ADF [ Eg. 51] Pelaria Íeu Catezaria , cojus cen. 
trum M, & MC— x; conftat effe 2)— 4d x: (xx—22); 
dz — xdx:w (xx — 44); z—w (xx— 44), P—ady:de(*) 
— dx :xz; quare fin. ang. ABP——6&— adx: dez — dz: s; fin. 
compl. c —24dy: dz — 4«: x MB— MC-r-CB—»—x-r4dj: 
dx — x 4-4):2; proinde 4p — «*dx: xx, & f/ip— (e x — a*): 

Ddddddd ; Nj 





(*) Sicurva AD reprefentet ve- 
lum a potentiis ad curvam perpendi- 
cularibus impulfum , eft P —— «dy. 
dx. ; fed fi repraefentet catenam a po- 
tentiis ad axem AC parallelis impul- 
fam , erit P —— «dz , & media di- 
re&io R N itidem ad axem AC pa- 
ralela. Pro ve&e enim re&o hic 
fumenda eft re&a A S ad exem A C 
perpendicularis, eritque b — a & 
$ zy, uude //p: 


e——Q,1iI 


—— f/a4ydz, —— «afydz —— 422 — 
&& [x dy ——44 yx — aa[adx — 
[ Quia, 1n cafu x —— 4, f/bps debet 
e(le —— 07] «25z — a?x 4- 4* ; que: 
re f/ bps : [bp — ( 4ay& — ass -- 4*): 
4az —c(»y£—ax-Jj-a4): x — 
AN —— diftantize ceotri. xquilibrit 
a pun&o A ; ipfeque axis aquilibrii 
N R ad axem AC parallelus , ob 
fbp : fep a b: c—2a:0. 
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x ; nec non Jps—a'dx : x -- a! ydx : xxz , & f'bps— a! s: x (9) 
ut & ep dxixxz, &fcp—a z:x$; unde tandcm ME — 

3 o, 2 * 3 
non AN: AE — EL: LU — fip : ip — 5 | 5 x — 
4:5. Que confirmantur ex co, quod axis zquilibrii EN bi- 
fecare dcbet angulum AND, per ca qua oftenía funt fupra Art. 
XI, in Applicatienc * , ubi in hypothefi r— 4, id c(t, anguli 
PDN redi, finus », id cft , finus anguli DNE inventus eft — 
finui », id eft, finui angoli AN E. Cum cnim per Artic. cit. 
& 4. Lipf. 1695, p. 548 1, fic DK — x; atque infuper £: x — 


dx: dz — CA [ 34]: DN[——1, & AN LII 


nec non, ob angulum AND biíe&um, triangula NDK , NAE 


4x 


fimilia , erit DN: DK , hoc eft, TT 





Dx—[x—4:£—] 


ANpE—SEEM,. AEUE— t bT 75. 1], ut 
e X —4« X—4« 
antca. 


(* ) Quia zdy — «dx , ideo «*dx: [* *xzdz—a422dx — .a'xdz—azdx 
x-FKa5ydx:xxz——exdy:x-- ^" xxi — —-— —— — 
a ydx : xxt —— [ob 4« — xx —22] au 
axdy: x-]- ( !yxxdx — 4 yaxdx)  — ——: 
xxz-—[obxdx mud andy sx 
-]- ( 4!yxzdz —— ayzzdx ) : xxt —— 
wzdy: x-4- od Dx v tds: xx, * Pag. 1045, Not. m. 
cujus integralis eft 4?yz : x — f bps. o 
Sic quoque invenitur fep : d. : NN LXVI, pag. 656, & $57, 
xxzf is — adx —— 

m xxu m 
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ARTICUL. XXXI. 


De inventione Sc&loris Cycloidics folidi, qui cen- 
trum gravitatis babeat algebraice determina- 


bile. 


Conf. N". XCV , pag. 895, 894. 


S Int [ Eig. 52 ) redius AH —— 1, femiperipheria ALF—c, AK 


lLm——x; 


KL — V (1x—xx) —z) K] —::, BL—AL-——-:: ad- 


No. CIIL. 


coque dy (2x — xdx): y, & dr dx: y, erit conus IBD —5(;--6)'x 
3 £5 centri gravitatis cjus diftantia ab A—x -- i £ , adcoque momen- 
tum cjus rcípectu AZ (1 xyje a - 1Xyet e pxtHt eO ye -- i yezt 
-- 52217) xc. Difterendale fegmenti folidi Cycloidici B A D — 
( y - 294 H- (() edx ; momentum hujus differentialis ab A — ( xj» 
-b 2xyt A4- xtt) edx , iplum fcgmentum folidum BAD feu /(5 5-4 
2t d- £6 )x ccx — (— x d-ixx — x5 --t-bP xyt—M Mi xtHye; 
fyrcdx — (3x! — i x*).6 5; fA xyteda — (x P1 xx — $ x! — yt 
— 1Xyt4-Pxxy-inu)cs fattedx ——(—5&x—ixx-A-3yr4- 


d-2xjt — à Hp ixxtt).c(* ); adeoque momentum torius feg- 


(*) Ecce rationem larum ihte- 
grationum /yydx —— f/( ax—xx)dx 
m—xx-— x o; f2ytdx —— 2xyt — 
faxvdt — faxidy -—— [ ob »dt — dx] 
2xyt — xx —— fa xvd y -— [ob dy 
—— (d« — xdx ). y — dt — xdt] 
2xyt — xx —- faxtdt -r faxxtdt —— 
[ ob 5yo— 2x — 2xx | 2xyt— xx 
—— f2yytdt -- faxtdt — 2xyt — xx 

—-. fayidx -- f/2x«di.. Exgo f 4 y:dx 
zz 2XyI— xx-r- faxtdtz 2xyt— xx 


rnen- 


-4- f(atdt— 21dy) 5 2x9t— zx -F4t 
— 231 -- f/23di — 2xyt — xx 4- 
tt — 25t-- 2x. Hinc , dividendo 
per 2, efl f2yidx —— xyt — 1 xx 4- 
$1 — »t d x 5 fitdx — xtt—faxidi 
——xt——f( 2tdt—-2(dy) tt — 
tt-]- 2yt —  [2ydt —— xtt—— 1t4-2yt 
—— 2x. Quare / (yy 2yi-]- «) dx 
— XX —— qx c-jpiyt——ixx--zt 
——9t d- x4- xit —— 1: - 2y! —2x— 
—Xx4- ixx — ix^ 4d- yt- xyt—1i4- 


xtt, 
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SECTOR CYCLOIDICUS SOLIDUS , 


Ko. CIIL menti folidi, feu /(xy3-1- 2xyt --x1t)edx — (— 3x — xxx 


--E$x! —ix*2-1) (4-8 x)yt -- 3 xxyt — 4 t£ H- 3xxtt).c; addito 
momento coni IBK D, habetur momentum Sce&oris IBA D, 
quod divifum per ipfum Se&orem , fcu aggregatum fegmenti & 
coni, dat diítantiam centri gravitatis SeQoris ab A , que expri- 
metur per fractionem , cujus numerator crit ( — 3x — xz xx-- 
$x' —&x*-cF1x yz 4-683325 2-3)1 H- x35 H-3xxypt -1xyet 
d :)902b— (PE H- x x t£ H-1xstt -g- Y ett). c. & denominator 
(—ix-Tixx—ix!--1yyz4-yto xyte-178£ — itt -- xit 


J- 3 ztt).c (9). 


Neglecto c , ponantur quantitates , quz per 77 multiplicate 
funt in numeratore, ad quantitates , qua per 7; multiplicantur in 
denominatore , eam rationem habere quam habent quantitates, 
qua utrobique funt per £ multiplicate , ut & cam, quam ha- 
bent quantitates in quibus utrobique 7 non reperitur: fic zqui- 


valcbit fractio dicte rationi. 


Operatio talis; —1i-pFixx-Fixez-Fozz:—1-Fx--:e— 
24-5 xy EE xx) HP xy - 3722: ) H- xy H- 372 5 fublatis fractioni- 


xtt.. Porro fxyydx ——cf(2xxdx — 
x!dx) — $x!—— $1 x*; faxytdx — 
xxyt — [xxydt —— fxxtdy —— xxyt 
— 3 x! — fxxtdy —— xxyt — 3x! 
— [xxtdt -- fx tdt —— xxyt — 5 x! 
e—fxyytdt e [yytdt -1- f[2xtdt —— xxyt 
— 3x! — fxytdx — fytdx -1- faxtdt 
—— [quia 1n praeced. inventum eft 
faytdx —— xt —— ix x -- 1tt — 5t 
- x, & faxtdt ——f( 2tdt — 2tdy ) 
—— tt —— 25t-]- f2ydt —— tt —— 
2t J- 2x ] xxyt — $3 — Vat 4- 
xx ——itut-d-3yt1— 3x d- (t£ — 
25t -]- 2x — [xytdx —. xxyt — 4 x? 
— i xyt 4- xs H- 1t — 1t 4 d 
—— fxytdx. Quare utrinque adden- 
do /xytdx , & poftea dividendo per 
3 » invenitut. /xytdx —— $1 xxyt — 


bus, 


5 x!— 2xyt-5xx--£10t——35t 
- ; x "Kodem modo fxttdx — 
3 xxtt — [xxtdt —— $ xxtt -- f ( yytdt 
—— 2xtdt) — $xxtt -f/ (ytdx — 
2xtdr) ——5 xxtt -I- 3x5t — ixx -- 
gtt——3$3yt-2-$ x — tt-- 23t— 
2x L———ix—ixx-- 3»yt-- 
3 xyt — itt - 3 xxtt. 

(*) Hic in fcribendo valorem fez- 
menti BAD — f( yy -4- 2t 4- t t) 
cdx, itrepfit error in. primum ter- 
minum denominatoris. Debuiffet 
enim poni — x -[- &c. loco — ix 
-- &c. Hinc erronea eft folutio 
ab Audore inventa , quam ame in 
"is Lipf. 1700, pag. 552, ., 
XCV, E 854] non dedi ul fal- 
vo errore calculi. 


Tab.XLVIII. pag. udo. 


AT C 
00064 dX | Fig. $7. 
AMD AN 7 c F 


A 








CUJUS CENTRUM GRAVIT. ALGEBR. DETERM.  rr5! 
bus , — 3 -- 6xx 4- 4xz - £2: — 6 -- 12x d- 42 — €y -- 1 xy 4- No CIL 
8 xx)-- 8 xyz -I- 1322: 123 H- 12xy -]- 8e — [ dividendo tertium 
& quartum terminum per 27] 3 -4- x d- 4xx-- 4xz P zz :6-- 6x 
-- 42 ——[ differ. quinti & primi: different. fexti & fecundi —] 
6 d- x — 1xx: 12 — 6x ——[ dividendo per 2 — x] 3 --2x:6, 
feu [ dividendo fecundum & decimum per 2] — 3 -- 6xx 4- 
4X£ -]- zz:——3--6x--2£5—3--2x:53. Multiplicando extrc- 
ma & media, habetur 3zz 4- 12xz 4- 18xx — 9 — 6z 4- 4xz 4- 
I2XX -]- 12x — 9 , factaque reductione ze —c2£ — $ xe — 2xx 


J-44, & z—t—$x-F/(1-FHíx—ixx). 
Porro —i-Fixx-J-i1xz-J-nzz:—ií-x-4-:;2——ix 
— n xx J-$ x! — ix* H- xy H- 59922: —1xJ-ixx—1x! 
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(*) Corre&o errore qui eft in 
quarto termino , & fublatis fraCtio- 
nibus , habetur haec proportio, — 9 
J-18x x 4- 12xz2 4-321 : —— 3 
-- 6x --F- 22 — — 18x — 3 xx 4- 
16 x! —9x*-I- 12» yz -2- 35yz2x: 
——Ó6x 4-3 x x — 2 x!-]- 25 y2 — 
[ primus terminus per yy multiplica- 
tus minus tertio : fecuad. per yy mul- 
tipl. minus quarto —— ] ——95»-— 
18xxyy 4- 18x 4-3 x x —— 16 x! 4— 
9x* : — 3yy 4— 6xyy 4- 6x —— 3xx 
j- 2x! — [ fubflituendo 2 x ——xx 
pro yy] 12x x 4— 20x! —9x*: 
12xx —— 4x) —2 12 4- 20x — 9xx: 
12— 4x.  Hiac( — 9 — 18xx — 
12xz 4— 321 ): (—34- 6x4- 2x1) — 
( 12 4— 20x — 9xx): ( I2— 4X ): 
Sed fupra , in reductione prioris pro- 
portionis , inventum fuit (—3-—óxx 
-P4524-72z): (83 H- 6x 4- 2:2) — 
(3 47 2x): 3, feu ( — 9 4- 18xx 4- 
12xz - 312) : ( 3 4- 6x 4- 27) 
— 3 -4- 2x, unde ( 124—-20x —9xx): 

j«. Bernou/ii Opera. 


Sublatis fractionibus, — 9 -I- 18xx -- 12x£ -- 32: 


—j 


(12—4x)—3-2x, que z- 
qaatio reducta praebet x x — 8x 4— 
24 —0 ficuti invenit Cel. AuGo- 
ns Frater in. LAG. Lipf. 1701, pag. 
175. Sed nihilominus, fi in redu- 
cenda hac proportione — 9 -]- 
18xx -]- 12x 2 H- 322: — 3 H- Óx 
-- 24 ——— 18x — 3xx -4- 16x? 
—9x* -]- 12 xyyz -]- 359t2 : — Óx 
- 3xx — 2x! -]- 2yyz , infiflainus 
veftigiis Au&oris , prodibit ( quod 
mirandum ] cadem zquatio ab Au- 
&ore inventa xx ——x--4 Nam 
multiplicando duos primos terminos 
per x , in reliquis fubíbituendo valo- 
rem ipfius y y, & deinde per x di- 
videndo, fiet —— 9 x 4— 18 x! —- 
I2xXt-4— 3xti: — jx 4- Óxx4- 2xt 
—— — 18 — 3x 4- 16 x x — 9x! 4— 
24 x X —— 12xXz 4— Óxx — jxtx: 
— Ó 4— 3x — 2Xx 4-42 — 2xz -—— 
[ fumma tertii & primi : fumm. quar- 
ti & fecundi — ] — 18 — 12x — 
1Óxx 4— 9x) 4— 24x£ 41- 6x2: — 6 

Ecccece T 4x* 
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—— 3 -F6x --izz—18x— 3xx-- 16x! — 9x* -- 13 


SECTOR CICLOYDICUS SOLIDUS; 


xps -t 


3922: — 3X d- 3x — à x! 4-1 yj. Multiplicando duos pri- 
mos terminos per x, (*) in reliquis fubítituendo valorem ip- 


i- 4xx 4- 45 , feu duos primos ter- 
minos iterum per x dividendo , —9 
4- 18xx 4—- 12xz 4—- 31x: —3 4—- Óx 
7 22 — — 18 — 12x 4- 16 x x -— 
9x! -- 24xz 4— 622: —— 6 4— 4x x 
4d LN ; multiplicando extrema ac 
media, & reducendo, fiet £ z — 
(( 30xx —104x 4-24 ) £ 4- 18x/— 
69xx — 24x 4- 72) : ( —12x4-36) 
—2£—5»xz1-——2xx-4—-4x , qua 
redu&a, habetur z — (6x? — $ 1xx 
4- 168x — 72 ) : ( — axx -— 16x 
-—-48)—(—6x4-3): 2 -—I 
— $xd-V(tao—$x —2ixx), id 
eít ( 3— 1Ox ): 6—wv(t 4-1x— 
3 xx), unde iterum prodit xx —x 
-J-i. Verum, ut in citato loco 4- 
Gor. Lipf. monuit Cel. Job. B E &- 
NOULLI, radices hujus zequatio- 
nis funt inutiles, nec quaefito | fatis- 
faciunt. Cujus rei ratio eft , quod in 
redu&ione zquationis quz relatio- 
nem exprimit inter 2, & x, pofitum 
fuit. z, — ( 6— 5 1xx4-168x—72): 
(—2xx4—- 1 6x—48 ) — (— 6x 33 
2 ; quod non neceffario verum eft, 
quia hzc aeqoatio proprie non eft ea 
ad quam pervenitur in redu&tione , 
fed ( fublata fractione & membris 
omnibus ad unam partem pofitis ] 
2xxz -- lÓxz 4- 482 -A—- 6x! — $ 1xo 
4- 168» — 72 — 0 , quz quantitas 
cum compofita fit ex duobus fa&ori- 
bus xx — 8x 4- 24, & 2x ..- 6x — 
3 » fatüisfit equationi, fi modo alter- 
utra harum quantitatum fuerit — o. 


fius 


Solam autem priorem xx — 8x —- 24 
effe —— 0, ex priore noftra refolu- 
tione patet. Cum igitur hujus &- 
quationis radices fint imaginarie , 
nulius per hanc methodum inveniri 
poteft SeGor folidus , cujus centrum 
gravitatis fit algebraice  determina- 
bile. 

(*) Si Au&or duos primos ter- 
minos, non per x, fed per yy aut ax 
e— xx muluplicaffet, potuitiet evitare 
radices inutiles; nam nec huic pro- 
portioni —9 4— 18xx —- 12x 4-322: 
—3 4 6x4- 21—— 16x —jxx 
T7 16x? — 9x*-—- 12xyyt 4—- 33922: 
— jX d- 3xx — 2x4—- 25yx', quam, 
per errorem, loco hujus — 9-4— 18xx 
4-12x£ 4- 31t ; — 3 4—- Óx 4- 2x — 
—18x —3xx 4-16x'—9x* 4-12xy)t£ 
d- 3391: — Óx 4-3xx —2x* 4-2yyt 
fibi refolvendam fumfit , fatisfacit 
gequatio ab ipfo inventa xx — x 4— $- 
Multiplicatis enim duobus primis 
terminis per y », habetur — 95» 
d- I8xxyy-12yyxz4- 3) 22: — 3X 
dJ- 6xyy 4259£ ——— 18x — 3*x 1— 
16x! — 9x* 4— I2xyyz -— 39A : 
e 3X 4- 3xx — 2x) 4— 2yyz — [ diff. 
primi & tertii: dift. fecundi & quar- 
ti —] 9yy — 18xxyy — 18x — 3xx 
T- 16x! — 9x*: ixy-—6 e-3X 
4-3xx —2x? feu [ duos primos ter- 
m51n0$ iterum per 55 dividendo ] — 9 
d- 18xx 4- 12x£ 4- 311 : — 3. -—- Óx 
d- 2z — [ fubflituendo 2x— xx pro 

39] —12xx e 20x! 4-9x* : 3x — 
12 x 
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fius xy , & dcinde dividendo per x, fit—— 9x -4- 18x - -raxxz -p- No.CHI. 
3x00: — $x-- 6xx4- 2xz — — 18—3x --16xx — 9x! 4-24x£ — 
X2XX£-]| 65£-— 3xt£:—3--3x — 2xx 4- 4€ — 1xz —[ füumm. 
tertii & primi : füumm. quarti & fecundi —]—-1:8 — 13 x 4- 
I6xx -I-9x! --24xz -I- 622: — 3 -F 4xx -«- 4€, feu [ duos primos 
terminos iterum per x dividendo ] — 9 -I- 18xx-F 12xz-4 3x2: 
——3-d- 6x 4d-2£——18— 12xJ4- 16xx --9x! --24xt 4-622: 
—3--4*xx-4-4*. Multiplicando extrema & media, ac redu- 
cendo, fit £z —(( 50x! — 104 xx 4- 60x) £ E 18x* — 69 x! 4- 
3oxx 4-72x — 37) : ( — tzxx 4-36x — 9) (*) —[ per fuper. 
demonftr. ] 3£ — $ xz — axx-r- 4x ; qua redu&a, habetur z — 
( 6x* — 5$ 1x! -4- 132xx — 108x - 27): ( — ax! H- 16xx — 36x 
4-18) —[ per fup. dem. ] 1— $x-E V (1-4-$«—$ xx); unde 
(6x* — $1x' — 132x'* — 108x 4-27): ( — ax! A 16xx — 36x 
4—18)4-$x —1 —wV (14- 1x — xx); id eft, ('* — y x? 
4 68xx — 48x 4- 9): ( — ax! 4- 16xx — 36x 4— 18) — (t 
4$x— $xx); fcu, [ multiplicando per 3 ] V ( 9.- 12 x — 
2Xx)-—(10x* —83 x! 1-204 xx —144*4-27) : (— 2x! 1- 
16xX — 36x 4- I8 ) —[ divifis fraGionis terminis per x — 5 ] 
(10x! —53xx 4- 45x —9):(—2xx4- tox — 6) —- [ divifis 
üfídem per xx — 5x 4- 3 ]( 10x — 3 ): — 2 ; unde tandem pro- 
dit xx —x4-41,; & x-——ie-Vyi,& z—[tr-a$sxev(1-—4x 
Eecccee 2 —; xx)] 


12xx 41-4x! — — I2x —20xx 4- 9x: 
3—12x4- 4xx.. Sed fupra in refolu- 
tione. primis. proportionis 1nvenit 
—3 4-7 6xx-F 4x2 -4-:12:— 3 4- 
6x ]-212—3 4- 2x: 3 ; hoc eft, 
| primum terminum per 3 multipli- 
cando, & quartum per 3 dividen- 
do] —9 4-18xx 4—-12x£4-32£ : —3 
4- 6x 4-212 — 3 4— 2x : Tr. Quare 
—12x —20xx* 4-9x: i 2x4—4x& 
—3 42x: ID; multiplicando extre- 
ma & media, & omnia membra ad 
unam partem ponendo, proveniet 
v e xx-4- 18x — 9:0; in qua 


gequatione cum non contineatur iffa 
Xx — x 4—- 1; patet hanc pofteriorem 
non fatisfacere. 

(*) Quia uterque terminus fra- 
&ionis ( 6x*—— 5 1x^4-132xx — t08x 
4-27): (— 2x! 4-16xx — 36x 4—18) 
per x—Sxx 4- 18x — 9. divifibilis 
efl, prodeunte in quoto ( 6x — 3) : 
—— 2; debuiffet. concludi , effe vel 
£ —— (6x——3) : — 2, vel x'——8xx 
4- 18x — 9 — 0, vel utramque z- 
quationem fimul locum habere : fed 
folam pofleriorem fatisíaccre modo 


oflenfum eft. 
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( * ) Neque hic confequenter fà-. 3): —2, & x — 1 4- V 1; fequere- 
tiocinatus eft Au&or, qui fecit£— tur z effe — 3v i— I— $e V (Lt 
(6x*— 51x47 132xx——108x4-23): $x —$xx). 

(—2x4- 16xx— 36x4-18) « (6x— 





ARTICUL XXXII. 


Quedam formule equationum differentio-diffe- 
rentialtum redutig ad equationes differentia- 
les primi generis. 


Confer. N'. XCIII , pag. 864 & feq. 
& XCVI, pag. 897 & feq. 


S Int x & 7 coordinatz alicujus cueve , z curve longitudo , p 
quantitas data per x, 4 quantitas data per e, dp — bx, & 
42 — idz , « & b quantitates conítantes. 


I. Exiftente 47 coní(tante , 


& 1./42 d! x— bdxddx —dhdz'ddx, - - erk dy——adx: (bb bp--pp-aa) 

3.bdo' d' x —3b5dxddx' —dhdz'ddx - - - dy—pdx: (a««— pp) 
& (4 —p)dx : y (24p—— pp) 

3. pd! d! x — y bpdxddx' —pdbdz^ddx - -. dy—adx: (pp— 44) 
—2hbhdxdz! ddx & (p—a)dx: (24p— 44) 

4d dxdz! d! x— idx' ddx'-A-yidz'ddx?  - -2— dy——qdo: (4 -1- 44) 

-J- didxdz' ddx & («—4)de: V (6—244-1-24) 

$.aidxdz'd'x-1- Viidxdu ddx—4idx'ddx^  .. dy ade: (44-41-24) 
--: gidz' ddx'--2didxdz'ddx — &(ag-bb)de-b (bb— 149--29) 
6.bpdz! d' x —hbpdxddx'—pdhbdz'ddx -  - dj——apdx: y ((bb—44)pp — 
— Mbdxds ddx 344p A- 4*) 
11, Exi- 


JEQUAT. DIFFERENTIO-DIFFER. REDUCTIO. 


"3; 


II. Exiftente 4z confítante, 


& 2 phdy d'x-]-3pbdxddx'-3bbexdy ddx - - erit dy-—pdu/ (««-)5) 
L—— pdhdy ddx 


8./dy d' x -Mybdxddx^ —2 dhbdy ddx - - 


- dy—«dxA(pp—«a) 


94d d'x -- 3idxddx' ——didy'ddx  - - - dy—ade: (e«t 99) 
IoJdxdy' d' x--3idx' ddx'——iidz'ddx* - - - dy——gdz V (««l-94). 
T- didxdy' ddx 


Poffunt autem he zquationes differentiales tertii generis prius 


ad alias fecundi gencris reduci ita ( *). 


.. (*) Commodius haz zquationes 
integrantur reducendo ipfarum ter- 
minos ad differentialia logarithmica 
per fimplicem divifionem. Sic, in 
prima aquatuone , dividendo per 
bdz'ddx habetur d?x: ddx — dxddx: 
d, —— db: b, feu [ ponendo dzddx 
pro dxddx , ob dy conft. ] dx : ddx 
— dd* : dz —— db : b — 0, cujus 
integralis eft |. ddx —— I. dz — lI. b 
—— |. conft. Sumendo logarithme- 
rum numeros , ddx : bdz ——conft. 

Similiter iu fecunda aequat. divi- 
dendo per eandem quantitatem 
bdz'ddx, provenit d! x: d* x — 
3dxddx : dz* [——3dd« : dz] — db: b 
z-— O0; cujus integralis eft /.ddx — 
3I.du — Il. b —1. con(t. , & fumeudo 
numeros ddx : bdz! —. couft. 

Sic dividendo terminos tertige ae- 
quationis per bpd«' ddx , habetur dx: 
ddx — 3dxddx : d«^ [ — 34d: dz] 
—db:ba- abdx:p[-4- adp:p] 
— 9, integrando J.ddx — 5l. dz — 
J. b 4— 21. p — J. conft. fumendoque 


Pro prima & fccunda, 


kececec 3 pono 


numeros p!ddx : bdz? — confi. 

In quarta,dividendo per idxdz'dd», 
eft d?x : d'x — dxddx : de^ [—4dz: 
d«]——2addx : dx —— di : i — o, inte- 
grando /.ddx — /.de, — 2l.d»—— Li 
z——cl.conít. Unde ddx: idx*dz —— 
coult. 

In quinta, dividendo per 
qidxde'ddx efl d'x : d d x -]- 2idt : q 
[ 47 244: 4] — dxddx: de: [—4d2- 
dz ] — 2ddx: dx — di : i —2 o; hinc 
qqddx : idx'dz, —— cowft. 

Iu fexta, dividendo per bpdz'ddx, 
eft d?*x : ddx — dxddx : da! [— dde 
dz ) — db:b-I- 2bdx :p[ 41-2 pp] 
zz 0; hinc ppddx : bdx, — conít. 

In feptima , dividendo per 
phdy ddx, habetur d?x: ddx-]-5 dxddx: 
dy' [—34ddy: dy , ob dx «onftantem] 
-]- abdx: p [ -- a2dp: p ] —db: b — o 
proinde ppddx : b4y? — conít. 

In o&ava , dividendo per bdy*ddx, 
eft d?x: ddx -]- 3dxddx: dy* |.—34ddy: 
dy] — db: b —o0; proinde d dx: 
bdy? — conft. 

Eodem 
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JEQUATIONUM 


pono 44 x*: /*4 z' — conílanti , unde differentiando habetur, 
m/P do ddxt—'d' x —35"dcddzdds'* — min Mdhbde*ddx*" —o, 


dividendoque per mi? —ddxtr— , fict Jae d! — 5 brddrddx 
— didz' ddx — o, locoque dedde ponendo 4x ddx, b d c'd'x 
— - bdxddx' ——dbdz'ddx. Hanc zquationem comparo cum 
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duabus primis, indeque reperio Lr. & A jy, hoc eft 


— 2, & m—-i; adeoque loco 4x": /" de* —. conít. invenio 
pro priore 4dx* : A^dz* — conft., (cu ddx : bde — — dy: «, & 


pro pofteriore / ddx':dz' 7 f — conft. feu ddx* : b hb d c* — 
conít. feu. ddx : bdz! — — 1 : «dy (*). 

Ut jam porro reducantur ha equationcs ad differentiales primi 
gradus, pono 44x — :dy , unde fit «dz —— dy /(aa«-1- t£) & «dax 
—— dydt , qui valores fubftituti exhibent , loco prioris 44x: zz — 
— dy: 4 , hanc «dr: / (44 -4- 14) — — bdy — —— abdx : t , Ícu tdi : 
V (44 -1- ££) — — bdx — — dp , & (44 4- 1t) — b — p — ads: 
dy. Hinc (66 — 126p -- pp) d y! 2 aadz' — aadx! -1- aady , & dy 
— tdx : (bb -- 2bp -I- pp — 44); loco poftcrioris dx: ^4z' — 
— LI: «dy, hanc edt: (44--££:)3* — — bdy ——a4bdx:t, 
feu 4atdt : ( 44 -1-1£) 339 —— bx —— — dp, & aac (aa. tt) 
—p: &c. (*) 

Pro 


Eodem modo, in nona, ddx: idy! 
zz conft, 

In decima , dividendo per 
idxdy'ddx , eft dx: ds V-3dsddsey 
[—344y: dy] —2d«'ddx: dxdy:— di: 
$ — O , five, quia dz? —— dx* -4- dy, 
dx : dds —— d dy: dy — 2ddx:dx 
— di : i ——0; proinde ddx: idx!dy 
—- conít. 

(*) Quia affumta conftans a po- 
teít effe affirmativa vel negativa; ni- 


hil intereft, utrum ponatur dd: bds. 
—Ázdy: 4, vel — dy : a5; item dde: 
bdz) — 1:64d y vel — 1 : ady. 

( * ) Generalius eft aa: / (a4-]1- tt) 
—b-4-p;, intelligendo per 5 quan- 
titatem affirmativam vel negativam. 
Subflituto valore ipfius ; — «dx: dy, 
habetur «dy: / (2y* 4- dx! ) — b 4- 
p» qua redu&a praebet dy — ( b -4- 
p)dx V (aa —— bb — 2bp — pp) 
IL [1n cafu b —oJ]pds: Vf 44 — 

pp); 
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Pro tertia, pono j'ddx* : P"dz* ——cconft. & reperitue r —$, & No. CIII 


9s ——j ; adeoque V p'ddx*: de^ bb Ícu ppdx : hd c! — conít, — 


z-«:dy (41). 


Pro quarta , pono ;/"4x'ddx*dc* — conft, & reperietur »-—— 
—1,f7———2,8-—I,4L—-—1,proinde 22x:;4x'd s — 


conít. —-—i: 4d). (* ). 


Pro quinta, pono 4'/"Zx'ddx"dz; ——coníl. & reperitur /— a, 
EP L— qp,r5———i1.H—gp,4-———I, proinde 49ddx; idx*dz 


z—conil. —-— a: dy ( f . 


Similiter pro fexta (*) , fiet ppddx : bdz —— conft. —— «4y. 


pp? in cafu autem b ——— 4, erit 
y — (p) dx : y( 2«p — pp ),vel 
etiam , quia fignum radicis poteft ne- 
gative accipi , ( à—p) dx: /( aap — 
P 
P 4) Subflituendo dydt: « pro 
ddx , & dy (aa-1-tt): a pro dz , loco 
&quationis ppddx: bdz) —— a:dy, 
habetur appdt : (aa-1-tt ) 33 — Ly 


—— abdx: t , feu tdt: ( aa-]-tt) 32. 
bdx:pp— dp:pp, & integrando 
e—- L:V( 44-11) —1: p4-1:5 , 
feu bbpp : (a-]-) — P abpA-Pp , 
vel, pro tt ejus valorem fubftituendo, 
bbppdy : ( eady'-1- aadx? ) — bb — 
2bp -1- pp , unde oritur dy — 4 ( b — 
p)dx: y (bbpp—4abb-1-2aabp—eaapp) 
—— [1n cafu b— 00] «dx : / (pp — 
44) , & —[incafu b—4](a—— 
p) dx : /(24p — aa) vel (p—a)dx: 


V ( 24p — a4 ). 

(*) Subflituendo dyd:: a pro ddx, 
& tdy : 4 pro d x, loco zquationis 
ddx: idx^dz —— 1: 4dy habetur «adt: 
11 — id, —— dq , & integrando b — 
44:1—34, Íubftituto valore ipfius t, 
erit b —q— ady: dx, hoc eft, dy 


Pro 


—— (b — q) dx: 4, feu [ fi malimus 
dy comparare cum d , fubífbtuto pro 
d: ejus valore (dz? —. 45^ ) & poft- 
modum reducta zquatione ] inve- 
niemus ( b—4) dc : V(«a -1- bb— 2EqQ 
4-44) — [i» cafu b— 0] — 46s: 
V( 44 1-44) ; fcri endo autem 4 pro 
b & bb pro aa-]-bb, prodit altera Au- 
&oris formula dy — («—4) dz: y (bb 
— 244 d- 11 ^ 

(f) Subttituendo. rurfus dydt : a 
pro ddx. & tdy: 4 pro dx, zequatio 
quéds : idxdz—-a:dy tranfit in 

anc dt: tt —idz: qq ——dq:4q4, 
«ujus integralis cft. —— 1: ;— 
—-21:q4-- 1: b, hoc eft, —4y: 
ad« —— —— 1:4 d 1: b, feu dy — 
& (b——4)dx : bq — adx : J( ea--1t ) 
e [ob t — 54. ( b—4)] «(b—4)det 
V (abb — aaehq -i- 4444-1544 ) — 
[ in cafu b —— OO ] «dz: V (aa-1- 44); 
fcribendo autem bb : « pre b , & 1 : 
V (bb——44) pro a; prodit altera Au- 
&oris formula dy — —- (aq —bL) dx: 
b ( bb — 24q 3-34). 

(5) JEquatio fexta ppdd x — 
abdyds, , fcriptis dydt : a pro ddx , & 
dy y ( «& -]-1) pro adz , aquivalet 

i 
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Pro feptima , fit (^) 5dj : ppddx —— conft. — de: a. 

Pro o&ava , fit (! ) Py! : ddx ——cconft. — «4c. 

Pro nona , fit (^) idy! : ddx — conft. — ads. 

Pro decima , fit (! ) 4x: ídx'dy — conft, — rz: «dz. (") 


ift ppds —c abd y V (aa -- (t) — 
anbdx/( aa-]-1t) : t — aadp y( a4 -]- 


4t ): t» feu ide: V (aa -- tt) — aadp: 


pp , cujus integralis eft V/( «a -I- tt) 
—— b ——44a:p—cadz:dy; hinc 
dy —À pd«: ( 4), &dy — 
aappdz^: ( bbpp—— 24abp -- a*) — 
( aappdx^-1- aappdy*): (Dbpp——2aabp 
ur )5; & reducendo dy api 
V (bbp 44pp ——2aa &* ). 

(^ ) Ad liolvenda, equatio- 
nem feptimam & fequentes , loco 
s&equationis «dx — rdy , debet affumi 
aquatio adx — tdz , unde fiet dy 
——c dx y(aa —— 1:) : t , & addx —— 
didz qui valores in zquatione fepti- 
ma bdy':ppddx — dx: (ubftituti dant 


bdx' (aa—4t) 3:2 opt tdv d* : aa, 
hoc cflbdx:pp zdp:pp zi'dz'dt:aadx* 


(4411)? 2 —- tdt : (aa—41)) ?, & 
integrando 1: b —— 1: p —— 1: V(«« 
—— (1) — dx: tdy — dz: ady. Qua- 
drando eft ( pp —— 2bp -1- bb): bbpp 
mis 44dy' x—( prd aady'; 
unde oritur dy —— bpdx: /( ««pp— 
bbpp——2aabp--aabb ) —— [ 1n cafu 
b — O0 ] pdx : V («a— pp ). 

(1) JEquatio o&ava 5dy': ddx — 
4d*, , faChis fimilibus fubflitutionibus, 
tranfit in hanc dp — aatdt : (aa — 


tt) 27 , cujus integralis eft b -- p — 
aa: y( 4a —tt) -—aadx:tdy — 
4d« ; dy , & quadrando bb -I- 2bp -]- 
pp — aado : dy! c (aad --a«dy"): 


d5* ; unde oritur dy — «dx: V( pp-1- 
2bp-- bb [ in cafu 5 — o] 
x: V( pp — «4 ). 
(^) /Equatio nona idy! : ddx — 
4d«x tranfit in banc idx'. (44 —— 


t) 32: pdt — de , feu dq —- at: 


( 4a — tt ) 2? , cujus integralis eft 
b-[-q —— t: V( 44 — tt) —— dx: 
d y ; unde dy ade CE) feu 
quadrando dy* —— e«dx* : (bb -]- 2bq 
1-24) — (aede! — aady'): (bb 
2b4 1-44); unde iterum prodit 4y 
——adu: V (aa 4- bb -1-254-1- 4) 
——- [in cafu b —2c0] «dz: y ( «a-- 


) 

1 ^ ) ZEquatio ultima ddx — idx dy: 
«dz, mutatur in hanc drdz — ittdzdy: 
44—— ttdydq:aa——]ttdqdxy/ (aa —4t): 
aatz: ttdqdz /(aa—tt): a? ,Íeu dqzz a?dt: 
tt V( 4a —81t1t ), cujus lategralis eft 4 
— Pm "^ c t — 
ady: dx ; unde dy —( )dx:a, 
feu quadrando 4y'— (be) ds: 44 
— (b——4)'dz* : «a — (b—4)4y': 
44 ; unde prodit dy —— (b—-—4) ds: 
V (aa-]-bb — 2b5q-]-44) — [ in cafu 
blo] —— qdx: V(«a 1-44). 

(*) Liquet ex praecedentibus an- 
notationibus , has zequationes, ex- 
cepta prima , quarta , quinta & fex- 
ta, ab AuGore non fuiffc perfecte 
integratas. Monvit quidem in So- 
latione Problematis i(operimetrici , 
cui haee zequationes inferviunt [ N*. 


XCIII, pag. 879 ] poffe quantitates 
p 


-— 


DIFFERENTIO-DIFFERENTIALIUM REDUCTIO. 


p & q augeri minuive quantitate qua- 
cunque conftante, & hoc pa&o folu- 
tiones reddi generaliffimas : fed prae- 
cipitanter hoc dictum eft , cum in qui- 
bufdam harum aequationum, vt in 
tertia , quinta , fexta & feptima, non 
p aut 4, fed 1: p aut 1:q pofínt au- 

eri vel minui quantitate aliqua con- 
ffante, ut ex przcedentibus integra- 
tionibus apparet, 

Ceterum, fine affumtione novz 
gequationis 4d x —— tdy aut adx — 
td. , poffunt hae zequattones ad diffe- 
rentiales primi gradus reduci, Sit e- 
quatio prima ddx : bdz, ——- —— dy: «, 
multiplicando per 2x numeratorem 
& denominatorem prioris membri , 
habetur — d : « ——dxddx : bdxds. 
—— ( ob dzddz —— dxddx ] dd: bdx 
—— ddx.: dp, hoc eft — dydp : a — 
ddz , & integrando (b -— p) dy:« 
L— d. 

Sit jam aequatio fecunda ddx : bde? 
— — 1: 4ady —dxddx: bdxde — 
dde: bdxdz? —— dd: : dpdz? , feu dp: 
ady —À — ddx : d? , & integrando 
(5-4— p): 4dy — 1: d. 

ZEquatio tertia. 4: dy —— ppddx : 
bdz' — ppdxddx : bdxdz* —— ppdds: 
bdxdz? ——ppddz : dp d 2? , feu dp : 
ppdy — ddv: dz? , integrando a: bdy 
— 4: pdy — —— 1: d. 


ZEquatio quarta 1: ady —— ddx: 
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ddx : dx^ , & integrando (q ——-5): 
ady ———— 1: dx. 

4Equatio quiuta 4 : dy — qqddx: 
idx' dz. — qqddx : dx'dq leu adq : qqdy 
—— ddx: dx^, & integraudo o M — 
4:4dy —— — 1:dx. 

/Equatio fexta ady — ppddx : Bde, 
—ppdxddx: bdxde, — ppdds : bdx —. 
ppddx.: dp, eu adydp: pp —— dd, ia- 
tegrando ady : b — «dy : p — dx. 

ZEquatio feptima dz : «4 —— bd y^: 
ppddx— bdxdy "ppdxddx—[ot dxddx 
— — dyddy ] — bdxdy* : ppddy , íeu 
dzddy : ady! — — dp:pp, & inte- 
grando — dz: ady — 1: p . 

ZEquatio oCtava «dz —— bdy! : dd 
-- bdxdy!: dxddx ——— —- dpdy :ddy, 
fcu — «dzddy : o d ; & inte- 
grando «d : dy —p4- . 

quatio nona 2d t —id y! : dd* 
z— dqdy!: duddx , feu dq — adz'ddx: 
dy! — (ady'ddx -4- adx'ddx ^e '-— 
[ ob dxddx ——5 —— dyddy ] ( «dyddx 
— adxdoy ): dy* , & integrando b -[- 
L— P y. 
1 AEquatio decima 1: «ds —— ddx : 
idx'dy —— dzddx: dqdx'dy, feu dq — 
adzddx:dx) dy ——(ady'ddx -]- 
adx^ddx ) : d x*d y ——( «dyddx —— 
adxddy ): dx* , & integrando q —— b 
—ady:dx 
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J«c, Berzonlli Operd, 


F£fff£f EMEN- 





EMENDANDA IN TEXTU. 


( 1140) 


Tag. 17. lin. 1t. 4c lege bc 
94. | 1L ÓO I2 nb:m I. mb :n 
IIO. 23. fpeculationes — 4 fpeculatione 
172. & mou-ment l mouvement 
382. In Tabe $20e4— Ll $20ea-4- 
281. 4 l. BN 
Dr penult. RT. l. AT 
323 Í preffioni , i. refonum 
329. Y III. 7.7. CDAF | HDAF 
407. p^ 4fine. Solisexazim. — | Solisexazimutho 
433- . 2ArylÍlcklby»y l ary 4- 
FA I5. ANIGK. l. ARIG ? 
441. 20. PB--- BH ]l PB-.-PH 
455.1. 13afine.— eftaBB(r] 7). etaAD[(1] 
72  a& GCxGH. 4 GCxCH 
475 5$ con&tatu l contactu 
476. 3. allius | alius 
$03. wit. axis l axi 
$05. 17. radius infinite, radius circuli infinite 
$14 8. Fu 2s l. Fig 
$16. pof lin. ult. addamr | Vid. Nus. cin Art XVI. 
579. 2 umbiculo. ]. umbilico. 
601. antepen. — efficit ]. effecit 
630 12. GBC,HBC,KBC, / GBA,HBA,KBA 
638. 30. AEC. ; DEC 
708. 7afne. —- 3 ax 
945. I. [ Fir- 1] uc 2] 
968. 4. zw — de 
1025 TI. QC — x. C—» 
132, 203.  V»yHKL, L vV»HKa 
( fimiliter in Ni Col. 1.1.8, Col. 2. I. 
1038. 10. V (a A B P hl APB 
1065. I1. 44 —ctt) L V(«44—2£) 
1102. 34 fne. BO[x] L bát 
110$. 3. Ja jil—2 ] Is th M 
14. F4 BV. 4, Í — 1i! —C'BV.e a 
11IO. $jafin. —xydé:nu, — Lh xyd':an 
J. ult. BH ?, PH. 


EMEN- 


( 1141) 
EMENDANDA IN NOTIS. 
Pag. 3 » Col. 2. lin. 2. refpondit, lege T Pay 


483. 2. 12. (n ji o"? ud ) 
493 7. 

494. 2. 7€C8. UN B, 1 HE B. 

$13. I s fm. BF H i BFE 

$34. 1 BG:BC, / BG:BL 

—  - : afine, reflexum 1. reflexus 

$56. 2. 4afme, D 1L. AB 

$79. 2. 74fme,  dxdy, Ll dxdy 

$91. 2. 3afne, Noflup 4L Nos 

$81. 2. 3. Q Y Ll Qy 

623. 2. rt. RH 7; KH 

651. 1. 860 in Mm L tm 

758. 2. 6. CBDM, | CBDH 

771. 21. Q,y l. Q.x, 

788. 1x. 8. pafiione FB,/. pofitione datam FR 
792. 2. 4a4fne, dx i ds. 

793-  * 44fne, cludent /. cluderet 

So7z. 2. 3. AM Lo AMm 

876. 1r. r. «4 l. «d 

9 bGd  L. bGD 

893. 1r. 4«Íhn, CF LL HQ 

939. 2. 4 — 3[9»»xdy Ll —3/[»»xdy 
997. 1. 2 — feu . Lh  —co,leu 
1005. i 3j. —cemP L cn 
1007. 1X. 4 (fx"-4-g) L : I 
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